Ya 十 zw_ memna 


u .中 mo .1 


原子 能 


第 4 估 第 ] 其 


中 国 物 理学 会 粳 辑 
科学 出 版 社 出 版 








目 孙 


关于 建立 中 华人 民 共 和 国 科 学 技术 协会 ”的 决 训 站 PP 
中 华人 民 共 和 国 科 学 技术 协会 第 一 灵 全 国 代表 大 会 关于 响应 党 中 

年 实现 十 二 年 科学 技术 规划 而 斗 委 的 决 玉 ppp 
中 华人 民 共 和 国 科 学 技术 协会 第 一 次 公国 代表 大 会 关于 开展 建国 


放射 性 同位 素 在 工业 上 应 用 的 现 驶 pp 
国内 科技 消息 


在 全 国 让 交通 展 蜘 人 上 捐 ) 原 入 能 迄 中 也 生生 本 和 剖 浊 实惠 疡 最 碧 规 和 三 要 训 刘 本 衣 属 可 刘 基 十 表 了 训 本 饲 着 
同 位 素 应 用 『[ 作 会 广 下 二 生生 二 认 刘 生 志和 竹 尖 汪 新 证 人生 在 逢 韦 本 汪汪 必 面 十 条 币 攻 攻 源 霹 洛 衣 滞 硬 三 和 基 大 总和 要 春生 证 这 各 怀 珊 


从 1958 年 第 二 次 日 内 瓦 和 平 利用 原子 能 
国际 会 议 上 选 出 的 苏联 科学 家 的 报告 


苏联 未 来 的 原子 能 动力 学 pp 
使 用 高 压 过 热 蒸汽 的 铀 石 黑 反应堆 
头 各 的 永 永 更 葡 办 有 后 拓 eeooeoeeoesoesoeeoeoeooeeeeoseeeeseseeeseeorooos 
快 中 子 反 应 堆 物 理学 方面 的 研究 .pp 
使 用 气态 型 变 物 盾 (UF,) 的 试验 性 反应 扒 六 pp 
钱 与 其 他 金属 的 相互 作用 与 它们 在 门 捷 列 夫 周期 表 中 位 置 的 关系 
在 苏联 放射 性 同位 素 的 应 用 pp 
外 国 科 学 家 选 载 报 告 提 要 ppp 


悼念 弗 里 特 列 克 . 移 里 奥 . 居 轩 ppp. 
外 国 科 技 消 息 


罗马 尼 亚 人 民 共 和 国 和 平 利用 原子 能 的 发 展 情况 ce 
诊断 辐射 病 的 新 方法 .RN 


期 刊 论 文 ( 补 登 1958 年 3 卷 11 期 的 文献 ) 


局 机 省 汤 县 生 下 丰 二 本 避 汪 古人 砷 直属 丰 入 看 ( 9 


李 示 世家 全 澳 琶 必 攻 电大 源 奋 基 必 室 古 医生 (1) 


央 号 召 为 提前 五 


本 生生 各 而 闪 冲 重大 布 币 符 硬 汪 证 间 和 源 和 和 ( 2 ) 
十 周年 科学 技术 

献 筷 运 动 和 准备 召开 公国 科学 技术 发 明 创 造 积 极 分 子 代 表 会 议 的 决议 ……… (2 ， 
本 宙 曾 间 旬 本 本 曾 曾 恒 才 者 昌 砷 外 击 直 曾 间 者 ( 3 ) 


1 
we 


AS 


so 


是 本 生源 生 天 本 生硬 看 击 时 ( 10 
二 久 怀 机 攻 基 本 和 旬 当面 要 闪 本 汪 (16 ) 


seeeeesoeseeosesseoseseese ( 34 ) 


本 (44 ) 
人 ( 60 ) 
下痢 本 训 春生 衣 夫 白天 看 本 放 玫 可 认 生生 ( 68 ) 
卫衣 二 刘 裔 训 本 司 而 式 认 怕 庆 机 重启 全 民 从 而 (79 ) 
人 ( 91 ) 


seeweswsevyoroweswwswr ( ] 01 )》 
os ( 二 万 里 页 ) 


人 (107) 
和 本 着 闪 自 自 吉 昌 间 医家 记 间 间 生 和 志 ( 108 ) 









关于 建立 中 华人 民 共 和 
科学 技术 协会 的 决 态 


一 、 为 了 泛 记 姬 会 主义 大 跃进 的 新 形势， 更 好 地 担负 起 技术 革命 新 时 期 
中 华兴 国 自然 科 党 专门 学 会 联合 会 (以 下 简称 科 联 ) 中华 公 国 科 学 技术 普及 协会 (以 下 简 
称 科 普 ) 至 国 代表 大 会 一 致 同意 科 联 公国 委员 会 和 科普 全 国 委员 会 的 联合 建 凡 ， 批 准 科 
联 、 科 普 两 个 团体 合 侨 ; 建 立 一 个 公国 性 的 、 太 一 的 科学 技术 团体 ， 定名 为 “中 华人 民 共 和 
国 科 学 技术 协会 (简称 中 国 科 协 )。 2 

二 、 中 国 科 协 是 中 国共 产 党 癸 导 下 的 、 社 会 主义 的 、 公国 性 的 科学 技术 村 雁 团体 , 是 
党 动员 广大 科学 技术 工作 者 和 广大 人 民 堆 众 进行 技术 草 命 和 文化 革命 、 建 设 入 会 主义 和 
共产 主义 的 一 个 有 力 的 工具 和 助手 。 

车 国 科 协 的 基本 任务 是 在 中 国共 产 党 什 导 下 ,密切 千 合 生产 :积极 开展 合 众 性 的 技术 
草 命 运动 。 它 的 具体 任务 是 〈1) 积极 协助 有 关 单 位 开展 科学 技术 研究 和 技术 改革 的 工 
作 ; (2) 总 结交 流 和 推广 科学 技术 的 发 明 创 造 和 先进 经 验 ; 〈3) 大 力 普及 科学 技术 知 、 
藏 ; (4) 采取 各 种 业余 教育 的 方法 ， 积 极 培养 科学 技术 人 材 ; (5) 经常 开 展 学 术 讨论 和 

学 术 批 利 ,出 版 学 术 刊 物 , 炎 千 进行 知识 分 子 的 团结 和 改造 工作 ; (6) 加 强 与 国际 科学 技 
术 界 的 联系 ， 促进 国际 学 术 交 流 和 国际 科学 界 保卫 和 平 的 斗 等 。 

三 、 凡 拥护 中 国共 产 党 的 俩 导 ， 拥护 社会 主义 ,对 科学 技术 的 发 明 创造 成 在 技术 革新 
方面 有 成 就 的 ,或 积极 参加 各 种 址 众 性 科学 技术 活动 的 工人 、 农民 和 知识 分 子 , 不 掏 学 历 ， 
都 可 以 自愿 中 请 , 径 所 在 地 区 或 单位 的 科 协 基 层 硼 粹 批准 ,成 为 科 协 的 会 员 。 

四 、 中 国 科 协 的 最 高 权力 机 构 是 公国 代表 大 会 。 代 表 大 会 选举 全 国 委员 著 干 人 址 成 
， 全 国 委员 会 ,在 代表 大 会 于 会 期 间 俩 导 科 协 的 工作 。 

全 国 委 员 会 逃 举 主席 一 人 、 副 主席 及 主席 团委 员 若 千 人 粗 成 主席 团 , 代 选举 书记 洲 干 
人 和 组 成 书记 处 。 在 全 国 委员 会 休会 期 间 , 书 记 处 在 主席 困 的 什 导 下 ;负责 处 理 中 国 科 协 的 - 
日 常 业务 。 

五 、 各 省 (市 .自治 区) 及 各 专区 、 市 、 县 得 成 立 科 协 的 地 方 组 积 , 定名 为 : 尺 驻 省 (市 、 

治 区 ) 或 Xx x 专 区 、 市 、 县 科学 技术 协会 。 科 协 各 级 地 方 幅 积 受 当地 党 委 的 亿 导 和 肯 
EN 

科 计 各 级 起 三池 许可 以 五 开 人 和 大生 二 于 出 站 届 册 各 生生 

坟 、 在 地 众 需要 的 情况 下 , 科 协 应 读 在 工矿 、 企业、 人 民 公 和 社 、 学校. 机关 等 单位 建立 
科 协 基层 组 炽 。 定 名 为 x X 单 位 科学 技术 协会 。 科 协 基层 组 织 受 所 在 单位 党 委 的 颌 导 和 
科 协 上 级 和 组 炽 的 业务 指导 。 

七 、 在 中 国 科 协 成 立 后 , 原 科 联 、 科 普 各 级 组 炽 应 按 以 下 原则 ,进行 合 任 ; 

(一 ) 原 科 联 各 学 会 会 员 和 科普 会 员 ; 一 律 转 为 科 协 的 会 员 。 

凡 科 协 的 会 员 都 可 以 根据 本 人 的 特长 、 受 好 和 生产 业务 的 需要 瑚 加 ~. 个 或 几 个 学 会 
的 活动 。 

(二 ) 原 科 联 各 学 会 和 原 科 普 各 学 组 应 进行 必要 的 兰 整 和 整顿 ， 成 为 科 协 颌 导 下 的 学 


名人 








会 ,进行 经 常 的 专业 活动 ,同时 担负 普及 与 提高 的 任务 。 二 
(三 ) 各 学 会 受 当 地 科 协 和 政府 有 关 业 务 部 门 的 直接 饼 导 和 上 毅 学 会 的 业务 指导 。 
、 各 省 (市 \ 自 治 区 ) 科 协 参 照 上 述 原 则 ,根据 当地 具体 情况 决定 合作 的 具体 办 法 。 

” 从 中 国 科 协 各 级 组 炽 在 执行 各 项 在 务 中 ,必须 接受 党 的 所 导 ,实行 政治 挂帅 ,认真 贯 
彻 中 央 与 地 方 并 举 ; 士 洋 并 举 、 科 学 技术 与 生产 实践 相 千 合 : 知 识 分 子 与 工农 漳 众 相 和 结合 、 
脑力 劳动 与 体力 劳 劲 相 千 合 、 普 及 与 提高 相 千 合 的 方针 。 科 协 各 扫 组 粹 必须 注意 充分 发 
“ 提 科 学 技术 鞭 众 组 织 的 特点 ,面向 生产 面向 基层 \ 面 向 醒 众 , 囊 衷 烈 烈 地 开展 二 众 性 的 科 
学 技术 活动 ; 卉 在 各 项 运动 中 ,和 一 切 脱离 党 的 俩 导 、 腊 高 实际 ,脱离 举 众 .迷信 和 外国、 迷信 
权威 的 资产 阶级 思想 作 不 断 的 斗 竺 ,使 我 国 科学 事业 在 广大 人 民 匡 众 的 支持 下 以 空前 的 
规模 和 速度 向 前 跌 进 。 1958 年 9 月 23 日 


在 为 提前 五 年 实现 十 二 年 
科学 技术 规划 而 斗 健 的 决 蕊 


盐 此 至 副 闪 理 代表 中 国共 产 党 中 央 和 国务 院 向 大 会 提出 了 “苦战 三 年 ,基本 改变 我 国 
科学 技术 面 驶 , 等 取 在 1962 年 完成 十 二 年 科学 技术 规划 , 赶 上 世界 先进 的 科学 技术 水 平 ” 
的 庄严 号 召 , 公 体 代 表 一 致 热烈 拥护 , 井 愿 为 完成 这 一 伟大 任务 贡献 出 一 切 力量 。 

大 会 要 求 科 协 各 执 组 积 , 在 党 和 政府 俩 导 下 , 发 动 大 规模 的 技术 革命 的 至 众 运 动 , 井 
积极 协助 各 有 关 部 门 采 取 各 种 具体 措施 ;发 揭 共 产 主义 的 协作 精神 ,等 取 在 1962 年 或 更 短 
的 时 池内 , 完成 十 二 年 科学 技术 规划 ; 着 征 取 各 地 方 科学 规划 的 提前 实现 ;为 建成 现代 工 


业 : 现 代 委 业 和 现代 科学 文化 的 入 会 主义 租 国 ， 更 早 地 实现 共产 主义 的 伟大 理想 而 奋斗 。 
1958 年 9 月 25 日 


关于 开展 建国 十 周年 科学 技术 献 乱 运 
动 和 谁 备 名 开 全 国 科 学 撤 术 发 明 
创造 积 标 分 子 代 表 会 成 的 决 磋 


为 了 进一步 动员 全 国 科学 技术 工作 者 和 广大 人 民 泽 众 ， 功 是 干劲 ， 企 公 图 各 地 多 和 一 
个 更 加 广泛 、 更 加 深入 的 技术 革命 天 众 运动 ， 大 会 决议 : 

。 开 展 建国 十 周年 科学 技术 献礼 运动 。 大 会 号 召 全 国 科学 技术 工作 者 紧 客 围绕 当 
二 生产 相亲 是 "二 大 过 ”两 个 先行 “等 中 必 任务 和 国防 建 届 的 要 求 ， 在 科学 技术 
的 发 明 市 造 方 面 作 出 喧 献 ， 以 促进 生产 大 跃进 和 科学 技术 的 大 跃进 。 在 今年 内 特别 应 当 

为 实现 党 中 央 提 出 生产 1;070 万 吨 钢 的 号 名 而 奋斗 。 献 宙 运 动 的 具体 办 法 另 定 。 

二 、 为 了 集中 反映 夫 众 在 入 会 主义 大 跃进 中 的 科学 技术 成 果 、 交流 发 明 创 造 的 经 验 、 
贮 摇 技术 革命 运动 中 的 先进 信物 ,大 会 决定 1959 年 9 月 在 北京 召开 全 国 科学 技术 发 明 创 
造 积极 分 子 代 表 会 凡 , 要 求 科 协 各 级 和 组织 在 党 和 政府 的 寺 导 下 , 协 间 有 关 方 面 充 分 发 动 妹 
众 积 极 进 行 准备 工作 。 召 开会 各 的 具体 办 法 另 定 。 1958 年 9 月 25 日 
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放射 性 同位 素 在 工业 上 应 用 的 现 驶 
划 家 妇 


放射 性 同位 素 的 广 泛 应 用 是 在 有 了 反应 堆 ， 入 们 党 报 了 以 更 简便 的 方法 制 迁 人 工 同位 项 


人 


之 后 。 写 的 整个 历史 虽然 只 有 十 多 年 ,可 是 在 这 短 短 时 间 欠 却 有 着 飞跃 的 发 展 ; 紫 的 应 用 范 一 


围 普 珠 到 各 个 部 门 一 一 如 工业 探矿 农业 、 医 学 以 及 科学 研究 各 方面 ， 而 且 起 了 显著 的 作用 . 
我 国 在 党 的 英明 颌 导 下 ,和 苏联 的 无 私 授 助 下 ,于 短 短 的 两 年 多 的 时 间 就 掌握 了 人 工 同位 素 的 
制备 技术 。 现在 摆 在 我 们 面前 的 任务 是 要 尽快 地 推广 茧 及 放射 性 同位 素 在 各 方面 的 应 用 . 使 
这 个 尖端 的 科学 技术 能 够 在 公国 人 民 囊 训 烈 烈 建 届 赴 会 主义 的 时 期 中 例 出 贡献 条 . 同时 也 应 
鼓 极力 贯彻 党 的 以 任务 带动 学 科 的 方针 ， 全 机 位 六 应 用 的 区 相生 全 汪 和 能 够 在 第 二 
个 五 年 计划 期 内 赶 上 世界 的 先进 的 水 平 . 3 

在 这 个 报告 里 ， 我 们 将 李 括 地 介 燥 放射 性 同位 素 在 冶金 .机械 化工 和 入 梭 工业 上 应 用 的 、. 
情况 . 材料 的 来源 、 主 要 是 两 灵 日 内 克 国 际 和 平 利用 原子 能 会 广 的 有 关 葵 文 以 及 其 他 有 关 的 


-文献 。 因 为 准备 的 时 间 很 仓促 而 文献 的 数量 又 非 篆 多 所 以 只 能 把 主要 的 简 于 交 全 遗漏 在 所 


难免 ， 


一 、 在 冶金 工业 上 的 应 用 


放射 性 同位 素 在 冶金 工业 上 的 应 用 可 以 分 三 方面 来 介绍 :首先 是 直接 用 在 冶 炬 过 程 中 ， 贡 必 流 
次 是 金属 或 合金 所 合 杂 盾 的 测定 和 高 纯度 金属 的 从 验方 法 ， aisishoaesis en 
1.， 冶炼 过 程 中 的 直接 应 用 : 
在 这 方面 用 得 比较 有 成 效 的 ， 是 高 沪 护 台 检 情况 的 测定 。 磷 硫 什 质 的 快速 分 析 法 ， 高 炉 
风速 的 测定 和 合金 均匀 度 的 测定 。 
在 高 护 的 护 糙 闪 安 放 放射 性 间 位 素来 测定 护 台 的 损耗 情况 已 有 好 多 年 的 使 用 历 中- 最 近 
所 得 到 的 数据 玫 明 沪 台 的 损坏 以 炉 腹 和 出 匆 口 处 坏 得 过 快 , 炉 身 的 土 部 损坏 得 比较 慢 ,这 些 竺 
果 可 以 作为 改进 高 炉 设 计 的 参考 . 磷 硫 含量 的 快速 分 析 和 平 炉 的 合金 均匀 度 的 测定 都 是 应 用 


同位 素 稀 县 法 的 原理 ， 这 些 方法 都 可 直接 应 用 到 生产 过 程 中 来 缩短 生产 时 间 和 提高 产品 的 盾 


量 , 利 用 放射 性 气体 来 测定 高 炉 的 风速 可 以 帮助 了 解 高 炉 的 工作 是 否 正 常 ， 

2. 活化 分 析 的 应 用 : 

近 几 年 来 活化 牙 析 的 技术 越 来 越 引起 人 个 的 重 观 . 除了 应 用 中 子 活 化 的 方法 之 外 , 迁 有 
点 用 加 速 器 的 质子 和 重 氨 核对 于 样品 的 衷 击 以 及 用 X 射线 的 方法 来 判断 样品 中 是 否 舍 有 什 箭 - 
和 杂质 的 数量 . 应 用 活化 分 析 的 技术 可 将 金属 中 含量 在 100 万 分 之 一 以 下 的 杂质 分 辨 出 来 ， 
这 对 于 要 检验 高 纯度 的 金属 是 非常 方便 的 。 例如 金属 皱 中 的 稀土 金属 什 质 ; 金属 钳 中 的 各 种 
什 质 含量 ; 铁 中 辐 的 含量 ; 金属 鲁 中 钙 鲍 的 含量 等 都 售 经 用 这 样 方 法 做 出 比较 可 售 的 测定 ,中 
子 源 除 应 用 反应 堆 之 外 ,还 可 以 应 用 比较 强 流 的 加 速 器 通过 (ac, n) 反应 来 产生 的 。 用 文 和 线 
来 活化 是 通过 (y , n) 或 (y, p) 反应 的 ,上 写 需 要 较 高 能 量 的 X 射 线 ， 一 般 较 高 能 量 的 X 齐 线 得 
到 井 不 困难 ,可 是 这 种 方法 的 缺点 是 效率 较 低 ， 站 


3. 金属 或 合金 性 质 的 研究 : 
关于 这 方面 的 王 作 ,内 容 非 常 丰 富 ， 可 以 分 两 大 类 ,第 一 类 是 利用 示 踪 原子 的 方法 来 进行 








4 原 . 革 能 
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有 关于 扩散 、 自 扩散 以 及 里 粒 边界 扩散 (Grain boundary diffusion) 等 ， 第 二 类 是 研究 在 大 剂量 
的 射线 照射 下 ,金属 性 质 的 改变 情况 . 

颗粒 边界 扩散 研究 的 结果 指出 ， 扩散 的 作用 在 金属 千 构 显 粒 边界 的 地 方 特别 活跃 在 是 粒 
内 部 扩散 作用 要 低 得 多 ,而 且 扩散 的 速度 和 显 粒 的 大 小 有 关 , 颗 粒 小 的 速度 快 。 做 这 样 的 工作 
都 是 应 用 自 射 线 照相 技术 的 。 通 过 扩散 的 研究 还 得 到 碳 在 钢 中 是 带 再 电 荷 的 结论。 

研究 射线 照射 后 金属 性 质 的 改变 也 得 出 一 系列 的 初步 千 果 ; 写 们 是 : 经 快慢 中 子 照 射 之 
后 , 金属 的 绽 度 和 硬度 和 弹性 变 纶 , 展 延 性 变 低 , 导 电 和 导热 的 本 俩 变 低 。 照 射 还 会 引起 金属 
结构 相 的 变换 , 如 鲍 经 照射 后 会 从 白 锡 变 成 亦 锡 。 铀 钥 合 金 经 照射 后 , 结构 会 变 得 更 加 均 与 . 
金属 表面 的 腐蚀 作用 也 有 所 改变 , 这 主要 是 由 于 在 照射 时 在 金属 表层 的 氮 得 到 固定 所 和 致 . 
为 氮 在 固定 时 有 两 种 不 同 的 反应 : 
N; 十 3H(HO) 一 >2NH3(CH2O) 

和 ， Na 十 D(HO) 一 >2HNOI(H2IO) 

果 人 金属 表 层 附 有 上 ,第 二 种 反应 占 人 芭 因而 金属 在 照射 之 后 ,腐蚀 性 增 大 了 . 


二 、 放 射 性 同位 素 在 机 械 工 业 上 的 应 用 


放射 性 同位 素 在 机 械 工业 上 的 应 用 可 以 分 三 方面 来 介绍 :第 一 是 Y 射线 探伤 术 , 第 二 是 膝 
损 研 究 , 第 三 是 射线 对 于 厚 、 密 度 的 测量 和 自动 控制 方法 ， 

1. Y 射线 探伤 术 : 

利用 7Y 射线 来 检验 甸 件 内 部 有 无 气孔 、 沙 眼 等 缺陷 和 焊 颖 是 否 牢靠 等 是 已 经 有 着 比较 久 
的 历史 的 . .这 几 年 来 在 这 方面 的 工作 是 在 寻找 更 多 的 能 量 不同 的 射线 源 和 不 用 照相 的 检验 方 
法 。 关 于 射线 源 方 面 ,除了 放射 性 同位 素 的 y 射线 之 外 ,人 俩 已 注意 到 各 种 电子 加 速 器 的 萌 臻 
辐射 在 这 方面 工作 的 意义 。 因 为 由 加 速 器 所 产生 的 X 射线 的 能 量 可 以 比 同位 素 的 7Y 射 牧 的 能 
量 高 ,而且 射线 的 强度 大 ,又 便于 绸 节 。 所 以 利用 电子 加 速 器 来 作 探伤 工作 还 是 具有 一 定 用 途 
的 。 另外 人 们 还 试图 用 人 工 放 射 性 B 射线 的 靶 致 辐射 , 来 产生 一 种 能 量 在 0.1 一 0.4 兆 电子 伏 
之 间 的 射线 , 使 所 要 求 的 射线 各 种 能 量 范围 都 有 。 利 用 铀 、 铜 、 铝 对 于 缉 90 B 射线 的 都 臻 作 
用 ,可 以 得 到 所 要 求 的 能 量 范围 的 X 射 线 , 只 是 度 很 弱 , 还 需要 经 过 改进 才 可 以 应 用 。 

” 关于 检验 方法 的 改革 ， 人 们 已 找到 用 两 个 内 炮 计 数 器 同时 和 间 一 个 待 验 样 品 和 一 个 标准 样 
品 来 描 给 探测 (在 同一 放射 源 的 照射 下 ) 的 方法 ,可 以 代替 照相 。 不 过 这 种 新 的 探伤 方法 现 傈 
处 于 初创 阶段 ,还 要 进一步 研究 ,才能 利 断 是 否 有 推广 价值 。 

2， 磨 损 的 研究 : 

在 这 个 工作 项 目下 有 两 个 关键 的 先决 条 件 : 即 是 源 的 制备 和 探测 技术 。 关 于 源 的 制备 , 现 
在 是 趋向 于 用 中 子 照 射 的 方法 的 如 铁 59 或 锦 187 等 。 至 于 探测 技术 则 除了 了 
闪 煤 计数 器 也 秘 人 十 分 重 秽 . ,关于 表面 状态 和 磨损 的 关系 ,用 碳化 锦 对 于 铜板 滑动 的 实验 ,得 
出 下 烈 的 精 果 :不 平 的 面容 易 磨 损 。 和 驾 过 化 学 物品 处 理 过 的 表面 ,如 有 盐酸 水 溶液 的 议 余 物 阳 
减少 磨损 ;如 有 匀 的 残余 物 则 增加 磨损 。 氧化 层 会 增加 铜 的 磨损 ,磨损 程度 差不多 和 氧化 层 的 
厚薄 成 正比 . 
这 里 应 该 指出 关于 测量 磨损 的 准确 度 ， 现在 已 经 能 达到 10 忆 克 ， 而 在 3 年 之 前 仅 能 达到 ， 
16 克 . 

3. 厚 、 密 度 的 测量 和 自动 控制 : 
， : 关于 厚度 的 测量 方法 ,除了 从 前 所 用 的 射线 透射 和 反射 的 原理 之 外 ,这 几 年 来 增加 了 新 的 
内 容 。 一 种 是 利用 活化 方法 来 测量 银 镀 层 的 厚度 , 实验 证 明 在 固定 时 间 固 定 强度 的 中 子 照 身 
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下 ,活化 的 银 所 放射 出 来 的 有 射 缕 强度 和 银 镀 层 的 厚度 成 正比 ( 铁 层 的 厚度 从 0.1 微米 至 1 微 
米 )。 另 一 种 方法 是 利用 射线 的 临界 吸收 能 量 求 作 厚 度 测 量 。 例如 银 的 X 射 线 临 界 吸收 能 


” 量 为 25.5 KeV。 如 果 用 能 量 比 这 稍 大 的 和 射线 通过 含 银 的 薄 层 时 ,射线 的 强度 将 误 减 甚 多 ,如 


果 样 有 两 种 不 同 的 物质 ,可 以 选取 射线 ,使 只 对 其 中 一 种 物质 灵 敏 。 这 样 的 特性 ， 可 以 应 用 来 
测量 照片 底版 气 胶 的 厚度 ,或 其 他 类 似 的 测量 


三 、 帮 射 性 同位 素 在 化 学 工业 上 的 应 用 


化 学 工业 上 应 用 放射 性 同位 素 的 范围 非常 广泛， 这 里 只 就 石油 工业 和 高 分 子 工业 上 的 应 
用 略为 介 铬 :、 

1. 石油 工业 上 的 应 用 : 

我 们 知道 放射 性 测 井 是 石油 工业 中 一 个 十 分 重要 的 技术 . 这 里 叔 日 撤 开 调 井 不 诸 ， 证 我 


一 一 


们 来 看 看 放射 性 同位 素 在 炬 油 工 业 上 的 应 用 . 


”在 石油 冻 制 过 程 中 ， 放射 性 同位 素 可 以 用 来 测量 石油 在 管 中 流 动 的 速度 ， 分 裂 器 内 楼 圾 
移动 的 速度 。 利 用 稀释 法 可 以 测量 在 容器 内 石油 的 储量 。 在 密闭 的 容器 内 可 以 测量 油 面 的 高 
度 , 可 以 作 远 油管 探 漏 之 用 ， 和 标 刀 等 机 不 司 两 种 石 油 的 分 界面 , 使 不 同 的 石油 可 以 利用 同一 
殉 油 管 才 人 迁 。 可 以 测定 石油 的 密度 . 

在 检验 石油 的 含 破 量 时 ， 可 以 利用 铁 55 误 变 时 发 出 的 6000 伏 广 射线 通过 石油 时 的 吸收 


情况 来 测定 。 应 用 这 些 方法 可 以 测 出 硫 的 含量 从 .05% 到 3 多 .利用 石油 对 于 鳃 90 有 射线 的 


吸收 可 以 定 出 石油 的 所 含量 (准确 度 到 .03 儿 ) 比 燃烧 法 还 准 (.05 鸡 一 0.19% ). 

润滑 油性 能 的 研究 和 磨损 研究 相 千 合 也 可 用 同位 素 的 方法 . 

对 于 石油 化 学 的 研究 ， 应 用 放射 性 示 踪 原子 的 方法 也 可 以 得 到 可 竺 的 正确 千 果 . 例如 
Fisch-'Tropsch 合成 法 即 是 由 CO 和 瑟 来 合成 高 级 的 碳 氢化 合 物 , 以 前 大 家 都 认为 在 合成 过 程 - 
中 有 着 金属 碳化 物 的 存在 ; 但 是 后 求 用 标记 的 ;Cl 原子 来 作 这 样 的 合成 ,证 明 上 面 的 悦 法 不 正 
确 。 经 射线 照射 的 催化 剂 ;寿命 有 显著 的 延长 . 

双 分 袭 器 的 接 仍 剂 在 石油 歼 化 过 程 中 常常 有 分 型 出 来 的 焦煤 附 上 ;这 种 焦煤 如 何 产生 , 原 、 
因 才 不 清楚 。 应 用 碳 14 作为 标记 原子 ,证 明 蔡 (Naphthene) 是 造成 焦煤 沉积 的 主要 原因 . 

2 高 分 子 化 学 工业 : 

放射 性 同位 素 对 于 高 分 子 的 作用 主要 是 电离 辍 射 对 于 高 分 子 化 合 物 所 引起 的 性 质 的 改 .， 
变 。 这 是 属于 辐射 化 学 的 范畴 。 在 这 里 只 提 到 一 些 由 于 射线 照射 所 引起 的 高 分 子 重要 的 性 质 
政变 。 

利用 射线 可 以 使 某 些 高 分 子 的 聚合 在 低温 时 开始 进行 ,这 样 的 作用 有 着 工业 上 的 意义 。 

经 过 照射 聚合 的 高 分 子 会 产生 出 不 同 于 一 般 高 分 子 的 性 质 ， 例 如 在 射线 照射 下 聚合 的 聚 
乙烯 能 耐 125?"C 的 温度 而 一 般 的 聚 乙烯 (polyethelene) 则 只 能 耐 70"C， 

高 分 子 在 受到 照射 时 会 产生 交 链 作用 ,例如 氧化 聚 乙烯 (polyethylene oxide) 在 空气 中 和 被 照 
射 时 就 产生 交 链 。 0 

共聚 物 (Co polymer) 的 形成 和 旋 的 特性 : 当 一 种 高 分 子 放 到 另 一 高 分 子 或 单 分 子 mono- 
mer) 的 溶液 中 时 ,和 予 以 射线 的 照射 , 则 两 种 高 分 子 在 电离 辐射 的 作用 下 , 将 产生 接 枝 作用 而 
形成 共聚 物 。 共聚 物 的 性 盾 有 些 是 非常 独特 的 ,例如 葵 乙 烯 聚 乙烯 ee poeeeee 下 全 全 
物 肇 具有 苯 乙 烯 的 坚 靶 的 性 盾 , 双 具有 聚 乙 烯 的 柔软 的 性 盾 . 

辐射 对 于 高 分 子 的 作用 ， 一 般 必须 在 大 剂量 的 照射 下 (104 到 . 10? 偷 ) 才能 产生 所 以 要 
开展 这 方面 的 研究 工作 必须 首先 解决 强 放 射 源 的 屋 备 问题 。 电 子 加 速 器 在 这 一 点 上 将 起 重要 

















四 、 放 射 性 同位 素 在 炉 粹 工业 上 的 应 用 
放射 性 同位 素 在 和 纺 粮 工 业 上 的 应 用 是 多 方面 的 ， 有 的 是 直接 用 到 生产 过 程 上 ， 有 的 是 实验 


室 里 作 研 究 用 的 ， 下 面 将 分 别 加 以 介绍 ， 


“1 工 静电 消除 : - 
在 纺 纪 品 的 生产 过 程 中 ,常常 由 于 订 擦 作用 产生 静电 积累 , 光 种 作用 对 于 化 学 灶 维 如 琵琶 


人 造 穆 和 尼 隆 等 组 钞 尤 其 显著 ， 静 电荷 在 积 物 上 的 积累 会 影响 着 生产 的 正常 进行 而 且 还 会 造 


成 产品 的 缺陷 , 如 释 纱 -下 的 雾 斑 序 是 由 于 经 纱 带 电 吸 附 灰尘 而 来 的 , 消除 静电 积累 的 方法 ,一 
般 是 用 提高 湿度 的 办 法 ,可 是 提高 湿度 会 使 工作 人 员 感到 不 千 服 , 利用 放射 性 可 以 消除 部 电 ， 
这 种 方法 ?没有 前 面 所 阁 的 缺点 。 

2。 染 色 和 印花 上 的 应 用 , 用 含有 放射 性 原子 标记 的 染料 ,可 以 迅速 地 检验 布 上 所 染 的 颜 
料 是 否 符合 要 求 ,同时 还 可 以 应 用 自动 控制 的 原理 来 控制 染 槽 里 染料 的 浓度 ,使 所 染 的 布 先 后 
颜色 一 致 ， 在 多 色 印 花 的 工序 上 ,常常 会 蔽 到 这 样 的 问题 , 即 是 当 不 懂 目 的 颜色 和 灵敏 性 的 颜 
色 的 比例 超过 某 种 限度 时 色彩 郎 变 成 非常 难看 。 用 磷 32 标记 不 局 目 的 颜色 ,和 卉 利用 盖 革 计数 
” 管 的 控制 线路 来 自动 控制 不 居 目 颜色 对 灵 数 性 颜色 的 比例 ,可 以 使 印花 的 色 闲 合 平 要 求 。 
. 3。 人 造 称 的 脱硫 程度 的 指示 ,人 造 穆 的 制造 过 程 是 将 大 轩 维 素 和 二 破 化 碳 作 用 而 产生 粘 
洲 液 的 钠 村 维 索 黄 酸 盐 , 此 粘 溶液 径 过 租 孔 板 挤 入 含有 硫酸 ,硫酸 钠 和 破 酸 鲜 水 溶液 的 凝固 醒 
中 后 又 变 成 奸 维 素 和 二 硫化 碳 ; 同时 有 部 分 的 音 体 破 沉 积 在 灶 维 素 之 上 。 这 些 单 体 硫 会 影响 
着 产品 的 质量 因而 必要 加 以 去 除 。 利用 放射 性 硫 作 为 示 踪 原子 , 可 以 逢 断 产 品 中 的 破 是 否 已 
完全 去 除 ， 因而 可 以 保证 产品 的 质量 , 

4.。 利用 示 踪 原子 的 方法 来 研究 轩 蕉 的 性 质 灶 维 的 性 质 如 对 于 各 种 水 溶液 的 吸收 能 力 对 
“于 染色 的 牢固 性 等 可 以 应 用 放射 性 示 踪 原子 的 方法 来 进行 研究 . 

5。 瑟 射 对 于 灶 维 的 影响 : 

寺 维 在 大 剂量 的 射线 照射 下 ,物理 性 质 将 有 所 改变 ,如 尼 隆 ,人造 秋 、 棉 花 等 在 照射 700 万 
偷 的 剂量 后 ,强度 将 降低 309% , 维尼 龙 (Vinylon) 的 影响 并 不 如 此 明显 , 羊毛 则 觉察 不 到 有 此 
影响 . 尼 隆 在 茜 乙 烯 的 溶液 中 受 照射 会 降低 它 的 吸水 能 力 而 成 为 很 好 的 防水 材料 ， 

6. 其 它 : 


利用 示 踪 原子 的 方法 可 以 很 容易 地 测 出 各 种 涂料 如 防 雨 、 耐 火 等 材料 以 及 和 区 纱 上 润滑 剂 - 


的 均 久 度 是 否 合 格 , 利 用 射线 来 测定 棉 条 的 厚度 井 自动 控制 其 均匀 度 也 非常 方便 ， 
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国内 科技 消息 
在 全 国 工业 交通 展览 会 上 的 原子 能 和 中 


在 展览 会 的 原子 能 馆 中 展 册 了 我 国 各 种 类 型 的 钠 矿 石 。 介 纪 了 钠 矿 的 选 炼 方法 。 对 射 入 
的 防护 。 同时 也 展 出 了 我 国 第 一 座 反 应 堆 和 衣 放 加速器 的 模型 ， 研究 原子 核 辐 射 性 质 的 各 种 
仪器 。 放 射 性 同位 素 的 应 用 等 部 份 。 2 

在 钠 矿 部 份 展 出 了 在 全 国 各 地 发 现 的 很 多 铀 矿石 。 其 中 有 工业 价值 很 高 的 \ 种 型 众多 的 
汪 青 纳 矿 ,以 及 和 其 他 金属 矿床 共生 在 一 起 的 含 钠 矿 石 。- 这些 矿石 说 明了 我 国有 丰富 的 铀 矿 
资源 。 在 这 一 部 份 中 介绍 了 设备 简单 的 负 的 土 法 选 炼 . 用 木 桶 和 陶土 年来 逃 炼 纳 矿 ,使 我 们 能 
获得 合金 属 纳 20 一 40 多 的 钠 的 化 学 浓 集 物 。 在 这 里 同样 也 展 出 了 金属 铀 以 及 铀 的 各 种 化 合 
物 的 样品 . 
”在 对 射线 防护 的 部 份 展 出 了 各 种 剂量 仪器 , 其 中 有 0 一 0.2 偷 的 笔 式 Y 射线 剂量 仪 ， 各 种 
不 同 量 程 的 轻便 的 剂量 仪器 ,塑料 工作 服 , 操 作 放 射 性 物质 用 的 各 种 长 柄 夹具 ,值得 注意 的 是 


用 在 热 室 中 操作 强 放 射 性 用 指 机 械 手 , 尼 的 灵活 程度 很 高 。 


在 迄 内 展 出 了 清华 大 学 所 制造 的 一 架 5 兆 电子 伏 的 电子 威 应 加 速 器 。 它 的 主要 特点 是 很 
径 便 , 和 容易 装 印 ,很 适宜 于 教学 用 。 同 时 也 展 出 了 我 国 自制 的 一 座高 气压 前 电 加 速 器 的 精致 的 
模型 。 这 座 加 速 器 能 把 质子 的 能 量 提 高 到 2.5 光电 子 伏 。 让 的 主要 优点 首先 是 得 到 的 加 速 粒 


子 几乎 是 单 能 的 ， 玫 和 的 生 生生 上 很 高 。 其 高 电压 可 以 在 很 大 范围 内 变化 ( 0.5 一 2.5 光电 子 . 


伏 ). 所 只 它 在 低能 核 反 Ca ecosceeaec 








pmerernaeeertggaereereemeneernnraoeeerer 


aggreraenernrneernapeemeg 








一 -一 





国内 科技 .消息 RE 





另 一 部 分 中 展 出 了 研究 原子 核 辐 射 的 各 种 仪器 ， 其 中 有 各 种 不 同类 型 的 气体 放电 式 计 数 
管 因 炬 晶体 原子 核 乳 胶 以 及 各 种 电子 学 仪器 。 我 国 出 产 的 原子 核 汽 胶 在 灵敏 度 与 记录 慢 中 
子 的 效率 两 方面 已 超过 英国 以 尔 福 公司 的 产品 。 值得 注意 的 是 我 国 的 卤素 计数 管 ,不 仅 品 种 
繁多 ;而且 性 能 也 很 好 . 我 国 一 般 的 江 素 计数 管 的 坏 长 为 100 伏 左右 ,工作 电压 欧 250 伏 ; 寿 命 
为 108s 一 10? 次 计数 ， 透 明 阴 极 的 计数 管 的 工作 温度 为 一 40"C 一 100"C， 失 效 时 间 为 100. 微 秒 


到 200 微 秒 。 另 外 用 于 研究 电子 脉冲 过 程 的 毫 微 秒 示 波 器 ,在 它 的 示 波 管 上 ,电子 束 的 扫描 最 


快 达 10-" 秒 . 还 有 分 析 射 线 能 谱 用 的 百 道 脉 冲 振幅 分 析 器 , 写 每 秒 能 记录 5000o0 个 脉冲 . 展 
_ 品 中 还 展 出 了 在 脉冲 技术 中 广泛 应 用 的 克 旋 管 , 写 在 转 构 上 不 同 于 英国 的 腕 可 管 (Trochotron)， 
- 增加 一 个 电子 东 的 拨 束 极 。 这 种 管子 可 以 代替 普通 的 十 进位 定 标 器 。 

原子 能 馆 的 最 后 一 部 份 是 放射 性 同位 素 在 工业 农业 、 医学 以 及 生物 学 中 的 应 用 . 在 这 里 
展 出 了 0.5 克 当 量 的 Com 探伤 器 , y - Y 测 并 仪 等 . Y 探伤 在 我 国 已 经 轧 广 泛 地 敌 利 用 起 来 , 仅 
水 利 电力 部 在 四 年 内 就 作 了 10000 次 以 上 的 机 件 鉴 定 工 作 .。 利用 Y 射线 合成 的 "666”" 杀 虫 粉 . 
“测量 金属 厚度 的 反 散 射 式 厚度 计 , 它 可 以 测量 1/1006 毫米 厚 的 金属 . 在 农业 方面 利用 放射 性 
同位 素来 研究 农作物 的 合理 施肥 ， 保 在 糊 食 ,防止 志 欠 墓 洋 葱 的 发 芽 等 。 在 医学 部 份 展 出 了 
250 居 里 的 Co 治疗 问 。 同时 也 介 胡 了 我 国 在 医疗 方面 利用 放射 性 同位 素 的 一 些 成 炳 . 随 着 我 

国 第 一 座 反应 堆 的 正式 运转 ,放射 性 同位 素 的 应 用 将 在 五 年 内 推广 全 国 . ， 


同位 素 应 用 工作 会 议 
1958 年 :12 月 1 日 在 北京 中 国 科学 院 院 部 原子 核 科 学 委员 会 召开 了 同位 素 应 用 工作 会 
隘 , 讨 论 放 射 性 同位 素 在 语 金 \ 机 械 : 化 工 和 息 碎 等 方面 的 应 用 。 出 席 会 上 的 有 第 一 机 械 工业 


”都 机 械 工艺 研究 院 、 冶 金 部 钢铁 研究 院 ` 德 和 工 业 部 息 炽 科学 研究 院 和 中 国 科学 院 原 子 能 太 究 
“所 等 十 六 个 产业 部 门 及 中 国 科学 院 有 关 研 究 机 构 的 代表 四 十 余人 。 会 岗 一 共 进行 了 三 天 . 会 


上 听取 了 各 单位 的 代表 所 作 的 有 关 开展 放射 性 同位 素 应 用 工作 的 报告 , 诗 论 和 制订 了 1959 年 
在 冶金 .机械 、 化 工 和 德 牧 等 四 万 面 的 试点 计划 . 
同位 素 应 用 委员 会 副 主任 委员 严 济 直 首 先 作 了 "“ 鼓 足 干 劲 ,大 力 开展 放射 性 同位 素 在 科学 
技术 方面 的 应 用 力 等 三 年 普 逼 推广” 的 报告 ， 
原子 能 研究 所 张 家 且 作 了 “放射 性 同位 素 在 工业 上 应 用 的 现 驶 ”的 报告 ;介绍 了 放射 性 同 ， 


”位 素 在 治 金 ` 机 械 、 化 工 和 乱 积 方面 应 用 的 情况 。 


卫生 部 代表 就 目前 防护 医疗 工作 的 情况 向 大 家 作 了 介 才 ， 并 吾 调 在 公国 广泛 开展 放射 性 


同位 素 应 用 工作 前 ， 首 先 必 须 充 份 重 和 视 安全 防护 工作 ,反对 麻 丫 大 总 Rss se 训 


目前 特别 要 反对 麻 冶 大 意思 想 . 

水 利 电 力 部 的 代表 总 结 了 他 个 从 1954 年 以 求 利用 y 王 射 进行 探伤 的 各 验 - 到 现在 为 止 ， 
他 们 已 经 作 了 一 万 多 裕 检查 ,在 配合 生产 方面 取得 了 很 大 成 就 。 钢铁 研究 院 的 代表 报告 了 他 
们 在 右 景山 的 试验 性 高 仿 上 所 做 的 研究 工作 .他 们 利用 Com%O 代 替 Cow% 作 放射 产 来 研究 高 炉 的 
炉 底 炉 辟 侵蚀 的 动力 学 问题 。 化 工 研 究 院 代表 报导 了 他 个 利用 辐射 研究 高 分 子 化 合 物 、 合 成 
酚 及 苯胺 ,制备 “666” 等 方面 的 工作 . 原子 能 研究 所 的 研究 人 员 介 绍 了 利用 7 辐射 提高 “666” 丙 
体 达 到 | 22.6 多 的 方法 。 出 席 会 凡 的 其 他 单位 的 代表 也 分 别 介绍 了 应 用 同位 素 的 情况 和 经 验 、 

会 议 期 间 ， 前 来 我 国 举办 “苏联 和 平 利用 原子 能 展览 会 ”的 苏联 代表 团团 长 萨 维 茨 基 等 三 
位 同位 素 应 用 专家 到 京 , 得 有 机 会 激 请 代表 团 同 志 前 来 和 代表 们 座谈 ,他 们 为 大 家 解答 了 很 多 
天 题 ， 
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”从 1958 年 第 二 次 日 内 瓦 和 平 
利用 原子 能 国际 会 议 上 逮 出 的 
 - 雁 联 科学 家 的 报告 ” 

“苏联 未 来 的 原子 能 动力 学 


了 s 上 L 
二 对 秦 里 提 芒 夫 - (BC. -EMeimpraos) 





第 一 次 日 内 无 会 视 以 来 科学 和 技术 的 发 展 使 我 个 关于 发 展 动力 学 ， 满 足 最 近期 间 对 动力 


的 要 求 和 发 展 未 来 可 能 应 用 的 动力 源泉 的 可 能 途径 的 这 些 方面 的 概念 天 大 扩大 了 . 


过 去 的 三 年 是 原子 能 动力 学 方面 的 工作 大 大 发 展 的 三 年 .在 这 段 时 间 内 原子 核 物理 的 各 - 


个 分 支 完成 了 大 量 的 科学 研究 工作 ， 弄 清楚 了 有 闪 反 应 堆 物 理 和 有 关 原 子 能 动力 装置 运转 经 
验 的 最 重要 的 问题 。 要 是 在 第 一 次 会 议 上 只 能 按照 苏联 科学 家 的 报告 来 谈 在 王 业 上 应 用 原子 
能 的 经验 , 则 在 第 二 次 会 议 上 英国 ,美国 ,法 国 和 其 他 国家 的 科学 家 们 也 在 作 类 似 的 报告 了 . 

在 过 去 这 一 段 时 间 里 不 仅 利用 重 核 裂变 能 量 的 工作 得 到 了 巨大 的 发 展 ， 研 究 利 用 轻 核 聚 
变 以 获得 能 量 的 可 能 这 方面 的 工作 也 是 如 此 。 在 一 系列 国家 内 建造 了 巨大 的 物理 装 奸 来 研究 
核 的 聚变 反应 .在 我 们 这 次 会 凡 上 对 这 一 问题 提出 了 大 量 报告 ， 这 种 报告 在 第 一 次 会 蔽 上 过 
一 个 也 没有 . 产生 了 新 的 科学 部 门 一 一 热 等 离子 气体 物理 学 ， 

在 叙述 原子 能 动力 学 的 工作 规划 之 前 , . 我 简单 地 谈 谈 那些 决定 苏联 发 展 原子 能 动力 的 途 
径 的 那些 因素 . 

”在 听 们 的 国家 内 有 着 丰富 的 各 种 有 机 燃料 资源 和 水 力 资源 . 

由 于 有 计划 地 进行 了 地 质 勘 探 工 作 ,我 们 发 现 了 一 系列 新 的 巨 大 的 煤 , 石油 和 天 然 煤气 的 
产地 , 旋 们 主要 在 我 国 东 部 . 党 - 

苏联 煤 的 总 平衡 表 因 的 储量 截至 1957 年 1 月 1 日 的 数字 是 3000 亿 路 而 估计 的 预测 储量 
是 .74000 亿 吨 ， 

弄 清 了 下 大 的 石油 基 藏 。 只 是 从 1946 年 到 1951 年 间 宅 就 儿 乎 扩大 了 两 倍 ， 而 在 后 来 的 
五 华中 一 一 到 1956 年 元 月 为 止 又 扩大 了 两 倍 个 . 

天 然 气体 的 瓯 茂 量 是 18600 亿 立 方 公 尺 而 估计 中 的 预测 苦 藏 量 是 130000 亿 立 方 公 尺 . 

至 于 水 力 资源 , 则 仅 可 以 利用 的 百 大 水 渠 这 一 项 水 力 资 产 每 年 就 可 发 电 12000 亿 政 小 时 ， 
相当 于 1.37 亿 筑 的 每 年 平均 功率 : 


这 样 ， 就 整个 苏联 说 来 在 足够 长 的 期 间 内 对 动力 的 需要 是 有 互 大 的 有 机 燃料 和 水 力 资源 


来 保证 的 但 是 ， 在 集中 了 工业 的 相当 大 一 部 分 的 我 国 欧洲 部 分 的 某 些 区 域内 能 量 的 资源 相 
汝 有 限 。 在 工农 业 的 高 速 发 展 下 它们 只 能 保证 最 近 几 十 年 的 需要 。 所 以 现在 在 这 些 区 域内 使 
用 原子 能 已 经 是 很 合宜 的 了 . 

在 国家 的 边区 ,包括 北方 在 内 ,原子 能 电站 在 最 近 也 将 超重 大 的 作用 .如 在 北方 各 区 不 建 





*# 原 广 ， 见 赫 委 了 晓 夫 在 伏尔加 河水 电站 开幕 式 上 的 讲话 。 





























内。 s 


> 二 苏联 未 来 的 原子 能 动力 学  ， 5 
站 ”成 电 力 基地 ， ,发展 这 些 区 域 是 不 可 想象 的 随 关 技术 和 经 济 指标 的 日 间 完 善 ;原子 能 电站 在 国 
家 的 总 动力 平衡 规划 中 的 地 位 也 会 日 趋 重 要 . 站 
此 外 还 有 其 他 的 原因 站 使 我 们 来 注意 隐藏 在 物质 的 原子 中 的 能 量 源 昧 。 





“< 这 些 燃料 的 时 候 , 同 时 我 们 也 就 限制 了 在 我 倘 的 时 代 里 迅速 发 展 着 的 化 学 原料 资源 . 
为 着 实地 掌握 原子 核 过 程 我 们 在 干 些 什么 呢 ? 在 第 一 次 日 内 无 会 凡 以 后 苏联 研究 了 原子 ， 
能 动力 学 上 一 系列 科学 和 工程 技术 问题 。 大 规模 地 对 各 种 辕 构 不 同 的 能 耐久 工作 , 单位 取 热 “- 
量 很 天 的 燃料 元 件 进行 了 制造 工作 并 研究 了 制造 它们 用 的 材料 ， 在 专门 的 实验 台 上 测定 了 各 
种 单位 取 热 系 入 的 参数 : 炎 线 对 各 型 反应 堆 进 行 了 物理 研究 工作 . 

大 家 知道 ， 苏 联 的 第 一 个 原子 能 电站 已 经 不 间断 地 工作 了 四 年 有 余 .在 运转 中 证 明了 , 蕊 
很 方便 而 简单 .在 这 段 期 间 内 积累 起 来 的 经验 证 明了 电站 的 各 个 环节 和 机 构 工作 得 很 可 靠 。 


周围 居民 的 安全 。 
企 所 有 我 的 的 原子 能 志 站 从 设 计 中 计生 物 防 护 和 保 征 安全 工作 条 伯 间 题 都 子 了 特 的 
注 章 ， 
入 一 个 了 能 电 站 的 和 是 二子 能 动力 居民 的 第 一步 
会 上 将 会 对 第 一 个 原子 能 电站 的 运转 轻 验 提出 过 为 详尽 的 报告 ， 
0 和 第 一 个 原子 能 电站 运 插 取 得 去 三 的 千 时 ， 我 们 向 好 了 名 多 的 知 电 来 
转 大 第 二 铀 的 瑟 型 工业 性 原子 能 电站 。 
这 些 电站 的 建造 和 运 塌 经 验 将 使 我 们 能 换 定 在 我 们 国家 内 安 展 原子 能 动力 的 最 佳 条 件 、 
， ，” 除 原子 燃料 的 价值 而 外 ,原子 能 电站 工作 的 猎 许 性 主要 由 下 烈 因素 求 决定 : 生 : 
1. 燃 耗 度 ， 释 热 元 件 的 工作 期 长 短 就 由 它 决定 . 
燃 耗 度 增加 时 原子 能 电站 纪 能 的 价格 剧烈 下 降 . 这 一 方面 是 因为 生产 宁 热 元 件 的 要 用 泸 
， 低 , 另 方面 是 因为 对 它们 进行 化 学 加 工 的 费用 也 减 低 了 . 
2. 燕 气 的 参数 :温度 和 压力 对 电 衣 的 价格 有 显著 的 影响 。 和 在 普通 电站 上 一 样 ， 采用 高 参 
数 的 燕 气 可 以 显著 地 降低 原子 能 电站 电能 的 价格 、 
这 些 因素 笛 能 在 高 中 了 予 通 量 党 温 下 长 期 工作 的 释 热 元 件 和 材料 的 可 些 性 求 决定 . 
在 近 了 于 工 志 性 居 季 芝 昌 站 其 应 并 守 区 下 作 华 作 全 请 学 下 下 生 下 全 生生 本 下 仆人 人 人 
实 台 研 究 . 
然后 由 这 些 材料 制 成 了 释 热 元 件 ， 忆 何 也 在 实 吕 上 和 近 子 鞭 正 的 工业 反应 截 工作 条 件 
”的 反应 堆 内 通过 了 考验 . 
所 有 这 些 使 我 何 能 在 经 过 考验 的 大 量 释 热 元 件 结 构 中 选用 那些 最 可 靠 的 , 
大 家 知道 , 如 不 用 和 统 负 而 用 铅 和 其 他 金属 的 合金 或 氧化 钵 , 而且 用 耐 热 钢 来 做 复 盖 层 , 可 
以 提高 霖 热 元 件 的 稳定 性 ， 但 是 在 这 种 情形 下 必须 用 1 荆 或 稣 来 使 天 然 纳 浓 集 ， 这 会 提高 纳 
的 燃 耗 度 , 但 是 也 提高 了 释 热 元 件 的 价格 . 
在 苏联 第 一 -1 个 原子 能 电 让 的 径 验 的 基 而 上 确定 了 实际 上 在 咕 铅 中 可 以 达到 大 于 25 愉 斤 
”的 燃 耗 度 。 
和 第 一 个 电站 一 样 ， 我 们 建造 和 发 计 的 原子 能 电站 的 大 部 分 都 装 慨 用 普通 水 作 载 热 剂 的 
帮 应 堆 ， 
普通 水 不 仅 是 良好 的 慢 化 剂 , 岂 是 良好 的 载 热 剂 . 由 于 活 化 核 的 寿命 很 短 , 洲 的 放射 性 可 
以 认为 是 无 危险 的 . 














煤 ` 石 油 \ 油 页 岩 和 天 然 煤气 人 不仅 是 燃料 ， 它们 还 是 若干 种 化 学 工业 的 主要 原料 . 在 烧 掉 


生物 防护 和 专用 的 检查 系 堆 在 电站 工作 时 证 保证 了 电站 本 身 工作 人 员 的 安全 ， 也 保证 了 
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警 通 水 的 其 他 优点 也 是 很 显著 的 . 

现在 在 沃 隆 镍 什 省 建造 着 功率 为 420000 三 的 原子 能 电站 ， 电 站 内 装 有 两 个 水 水 型 反应 - 
堆 。 在 这 些 反应 堆 中 用 100 大 气压 下 的 水 来 做 载 热 剂 ， 在 经 过 燕 气 发 生 器 时 可 以 保证 供应 
透 平 机 压力 为 29 大 气压 的 全 和 蒸气 . 

反应 堆 内 将 使 用 由 浓 集 到 1.5 多 的 氧化 疆 和 用 钳 作 复 盖 层 的 释 热 元 件 。 这 些 元 件 现在 已 
经 在 工作 着 的 我 倍 的 反应 堆 内 通过 了 必需 的 考验 . 

在 列宁 格 勤 省 内 将 建成 第 二 个 这 样 的 电站 . 

我 们 预计 ， 将 来 随 着 具有 这 型 反应 堆 的 电站 运转 各 脸 的 积 轩 ， 这 些 反应 骨 将 生产 直接 迁 到 
透 平 机 去 的 蒸气 . 这样 中 间 燕 气 发 生 器 和 整个 一 系列 辅助 设备 就 变 成 不 必要 的 了 . 

现在 在 伏尔加 河岸 的 乌 里 揭 谋 夫 省 内 建造 着 电 功 达 为 50000 于 的 水 水 型 沸腾 反应 堆 . 这 
个 堆 的 释 热 元件 和 沃 隆 涅 什 及 列宁 格 勤 省 电站 的 元 件 相似 . 

在 伏尔加 河岸 建造 着 各 型 实验 性 动力 堆 ， 还 在 建立 在 原子 能 动力 全 域内 进行 科学 和 技术 
实验 的 中 心 。 这 个 中 心 的 任务 是 在 工业 运转 条 件 下 试验 反应 堆 ， 

作为 功率 400000 琵 的 建造 中 的 乌拉 尔 原子 能 电站 的 基础 的 是 在 反应 堆 本 身 内 取得 蒸气 
的 想法 。 这 个 电站 的 反应 堆 是 第 一 个 原子 能 电站 反应 堆 的 发 展 . 

在 饥 拉 尔 电站 内 将 安装 四 个 反应 堆 , 每 个 玲 各 和 功率 为 100000 于 的 透 平 机 相连 .压力 为 
90 大 气压 ,温度 为 480 一 500"C 的 蒸气 由 反应 堆 直 接 进入 透 平 机 . 

这 个 电站 反 庶 堆 的 释 热 元 件 和 第 一 个 原子 能 电站 反应 堆 的 元 件 是 同一 类 型 的 ， 但 是 长 度 
不 是 1.7 米 而 是 6 米 。 目 前 研究 沸腾 状况 ， 燕 气 过 热 ， 堆 的 起 动 和 停止 条 件 的 实验 工作 已 经 精 
东 ， 。 
这 些 工作 是 在 第 一 个 电站 上 专门 装 避 的 模拟 互 型 反应 堆 诛 旭 循环 入 路 的 地 路 上 进行 的 ， 
研 窒 水 的 放射 性 、 深 在 水 内 的 盐 和 腐 怨 产物 的 工作 也 已 结束 。 这 些 反应 堆 释 热 元 件 的 结构 消 
除了 绚 变 碎片 进入 载 热 剂 通道 的 可 能 性 ， 

为 了 避免 生产 和 加 工 昂 足 的 释 热 元 件 ， 不 能 不 研究 均匀 动力 堆 的 运转 和 轻 济 指标 。 为 此 
在 伏尔加 河岸 建造 着 以 溶液 或 悬 淫 液 形式 装 估 钠 的 重水 堆 。 已 作 的 实验 证 明 纳 在 水 内 的 悬浮 
液 是 充分 稳定 的 .在 建造 的 反应 堆 中 水 在 50 大 气压 下 沸腾 , 悬 肖 在 活性 区 内 的 是 氧化 疆 。 堆 
”的 热 功 牵 可 以 到 35000 死 ， 在 它 上 面 要 测定 “沸腾 " 扒 的 稳定 性 。 由 这 一 类 型 的 反应 堆 可 以 测 
定 镍 循环 的 效率 ， 

在 伏尔加 河岸 还 要 建造 一 个 电功率 为 550000 于 的 研究 性 反应 堆 ， 它 用 来 研究 实际 应 用 以 
燃 融 钠 作 载 热 剂 的 反应 堆 的 可 能 性 、 
-预计 在 反应 堆 上 可 以 取得 压力 90 大 气压 、 温 度 500" C 的 高 参数 蒸气 。 同时 活性 区 内 载 
热 剂 的 最 大 压力 不 超过 8 大 气压 ， 这 上 比 起 用 水 作 载 热 剂 的 反应 堆 来 说 是 很 大 的 优点 。 在 这 个 
反应 堆 和 所 有 其 他 用 钠 和 水 作 工 作 体 的 反应 堆 上 都 必需 应 用 载 熟 剂 中 间 循 环 来 避 役 放射 性 纳 
和 水 的 相互 作用 。 

解决 快 中 子 堆 问题 的 工作 也 在 大 规模 进行 。 已 作 一 系列 研究 的 车 果 确定 了 快 中 子 于 业 动 
方 堆 上 的 再 生 系 数 可 以 肯定 地 超过 1. 这 样 ,原子 核燃料 ,首先 是 在 热 中 子 原 子 能 电站 工作 中 要 
成 为 废料 的 U 就 能 双 部 加 工 , 在 快 中 子 堆 上 产生 能 量 了 。 

目前 这 一 俩 域内 的 主要 注意 力 集中 在 技术 问题 的 解决 上 ， 其 中 包括 取得 高 单位 取 热 量 利 
高 燃料 燃 耗 度 (数量 级 20 一 30% 以 及 更 高 ) ,照射 后 有 效 地 再 生 燃 料 以 及 其 他 问题 上 。 应 该 指 
出 , 直 于 快 中 子 过 程 所 具有 的 物理 特点 ， 在 选择 堆 的 车 构 衬 料 和 其 他 材料 时 有 相当 大 的 自由 ， 
因此 减轻 了 解决 上 述 技 术 问 题 的 困难 . 
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苏联 的 第 一 个 快 中 子 雾 功率 堆 是 在 1955 年 4 月 开动 的 。- 过 了 不 到 一 年 (t956 年 2 月 ) 就 这 间 
-开动 了 第 二 个 功率 为 100 下、 用 全 作 用 热 元 件 、 示 作 载 热 剂 的 第 二 个 快 中 子 反应 堆 。 ， 

.1958 年 7 月 苏联 对 功率 为 5000 陆 的 实验 性 快 中 子 反应 堆 作 了 物理 开动 .这 个 用 剑 制 成 
活性 区 ， 纳 作 淮 却 州 的 反应 堆 技 若 干 主要 套 数 通 来 近 于 快 中 子 工业 系 圾 。 在 活性 区 中 央 快 中 
隆 通 量 达到 105 中 子 / 平 方 厘米 ， 秒 ， 

钢 在 出 口 处 的 温度 是 500"cC 。 . 这 个 反应 堆 将 彼 用 来 研究 快 中 子 反 应 堆 的 技术 和 掀 理 间 
题 和 作 和 结构 材料 试验 。 

已 得 的 千 果 和 这 个 堆 的 运 四 纸 验 可 以 使 我 们 能 对 月 前 已 在 进行 中 的 两 个 工业 性 原子 能 电 
站 上 的 快 中 子 反应 堆 屋 计 进 行 精确 的 改正 。 

在 得 到 了 必需 的 实验 数据 以 后 将 在 伏尔加 河岸 建造 一 个 电功率 为 50000 琵 的 反应 堆 . 稍 
迟 要 建造 电 功 牵 为 250000 斋 的 第 二 个 反应 堆 。 建 屋 这 个 电站 的 地 点 淋 未 选 定 。 

对 于 苏联 快 中 子 反应 堆 的 发 展 工作 问题 将 在 本 次 会 蔗 上 提出 专门 的 报告 。 

研究 针 循 环 的 应 用 的 工作 也 在 进行 中 。 

和 已 地 准备 建 洼 的 反应 堆 的 研 认 的 同时 进行 着 沪 太 多 居 作 活性 多， 用 有 机 掀 及 其 他 作 载 
热 剂 的 反应 堆 的 研究 . 

为 了 研究 释 熟 元 件 村 料 的 各 定性 ,必需 迁 行 实 观 . 尖 上 在 头颈 二 表 于 长 理 尖 50000 天 的 、 
中 兹 中 子 反 应 堆 。 使 用 中 能 中 子 能 计 ， 可 以 比 起 热 中 子 来 对 工 任 达 的 功率 取得 较 高 的 中 子 通 
量 值 。 建 届 中 的 反应 堆 内 的 中 子 通 量 将 达到 2 X 105 中 子 / 平 方 砷 米 . 秒 。 这 种 强度 可 以 显 
pepgreyat9dibaniphPeeggg 

究 , 包 括 对 超 稣 元素 的 研究 在 内 。 

和 建造 固定 原子 能 电站 的 同时 在 苏联 还 进行 着 建造 可 移动 的 原子 能 电站 的 工作 - 

目前 一 个 电功率 为 2000 琵 的 水 水 型 可 移动 原子 能 电站 的 反应 堆 及 全 部 设备 的 制造 工作 . 
都 已 经 完成 了 . 
电站 的 反应 堆 装 在 直径 将 近 1 米 、 高 2.2 米 的 外 壳 内 。 压力 为 120 大 气压 下 的 普通 水 是 ， 
载 热 剂 和 慢 化 剂 。 在 二 次 循环 中 将 使 用 压力 为 .20 大 气压 、 温 度 280" C 的 燕 气 来 开动 透 平 





图 1 “阿尔 法 ” 煞 备 ， 
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下 2 “阿尔 法 ' 履 备 的 电容 器 组 。 


机 .: 1958 年 底 就 要 在 第 一 个 原子 能 电站 办 把 这 个 维 装 起 来 进行 了 武 验 了 . 

计算 受 明 ， 用 氧化 铁 或 石 明和 陶 姿 释 热 苑 件 做 活性 区 和 用 括 到 700。C 的 气体 ( 氮 或 氨 ) 做 
载 热 剂 的 反应 维 是 能 建成 的 。 这 种 反应 堆 有 一 系列 优点 ,例如 ,使 用 陶 获释 热 元 件 可 以 显著 地 
提高 燃 耗 度 . 另 一 方面 , 戴 热 剂 的 高 温 提 高 了 才 循 环 的 经 济 性 ,为 在 气体 肖 平 御 环 (不 用 一 关 
中 间 循 环 ) 中 使 用 这 种 反应 稚 开 辟 了 远景 . 

可 移动 的 原子 能 发 电 酸 备 在 我 国 某 些 没有 电能 源 的 那些 新 工业 建屋 基地 上 会 得 到 运用 
很 清楚 ， 类 似 的 屋 备 对 若干 国家 丽 求 也 会 是 有 兴趣 的 . - - 

上述 的 和 其 他 电站 投 不 工作 ; 先 成 实验 计划 之 后 就 能 积累 建造 和 运转 经 验 ,取得 每 种 动力 
装置 的 可 靠 的 技术 轻 济 特性 . 
由 所 得 双 部 数据 最 后 可 以 选 定 工业 建屋 上 和 需 用 的 原子 能 电站 类 型 ;还 可 以 决定 最 近 若 二 
年 内 发 展 原子 能 动力 的 规模 .” 

在 苏联 和 原子 能 动力 的 产生 同时 对 可 控制 热 核反应 的 建立 赋予 了 极 太 的 注意 .大 家 都 委 
知道 , 苏联 政府 是 在 这 个 俩 域内 公布 工作 精 果 的 倡 眠 者 . 1956 年 库 尔 恰 托 夫 院士 在 英国 
的 科学 研究 中 心 作 了 关于 我 们 的 科学 家 所 作 的 研究 千 果 和 在 气体 放电 中 在 立 可 按 制 热 核反应 
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的 可 能 性 的 报告. 个 报告 引起 了 物理 学 家 全 对 这 个 问题 的 注意 ， 加 快 了 其 他 国家 内 在 入 一 


颌 域 中 进行 的 工作 ， 


苏联 太 帘 原子 核 聚变 过 程 的 工作 在 广泛 进行 中 关于 这 些 工作 的 某 些 概念 可 以 由 苏联 饮 
理学 家 们 在 这 姑 会 凤 中 的 报告 中 得 到 ， 也 可 以 由 献 交 会 凡 的 文献 集中 得 到 ， 在 这 个 文献 集中 一 


包括 了 苏联 科学 家 所 作 的 原子 核 聚变 方面 的 100 件 研 究 工作 的 成 果 。， 
在 不 同 的 实验 室 和 较 大 型 的 屋 备 上 进行 着 工作 . 国 1 和 图 2 表示 和 英国 的 " 评 增 " 装 生 
似 的 屋 备 . 


由 大 家 都 知道 的 考虑 可 以 得 出 千 论 鹏 ,从 各 种 可 能 看 来 ， 最 先 建 记 的 将 是 用 所 和 全 的 反应 : 


堆 , 然 后 才 是 用 和 纯 氛 的 反应 堆 . 
为 了 激发 振 和 秘 刘 合 物 的 反应 , 必 需 先 将 这 一 混合 物 加 的 到 8000 一 10000 万 度 的 高 温 ， 


近代 的 工程 可 能 性 玫 明 ” 每 立方 公 尺 这 种 刘 合 物 的 热 等 离子 气体 烛 出 成 百 万 三 的 能 量 密度 的 : 
反应 扒 是 完全 现实 的 这 上 比 和 在 何 另 一 一 种 动力 装置 的 活性 区 包括 原子 核 冯 应 堆 和 喷气 深 动 机 都 


大 。 这样 , 原 旭 上 裔 ,充分 紧凑 而 适 于 输 船 等 酸 备 用 的 气氛 肥 应 堆 是 可 能 的 ， 
应 芒 愉 想 琢 , 氛 反 应 堆 要 在 氛 和 所 反应堆 之 后 才 会 得 到 工程 上 的 解决 . 


使 用 轻 核 的 聚变 能 就 可 把 含 在 海洋 水 中 的 取 之 不 尽 用 之 不 竟 的 能 量 资源 用 来 服 务 于 人 . 


类 , 那 怕 对 能 量 的 要 求 千 倍 于 目前 的 水 平 也 能 保证 成 百 万 年 需 用 的 能 量 来 源 . 

还 有 必要 指出 吉 核 反应 堆 一 个 重要 的 有 利 特 点 。 旋 们 工作 时 放出 的 放射 性 产物 数量 上 此 
之 基于 重 核 允 变 的 反应 堆放 出 来 的 少 得 多 ,因此 委 全 问题 可 以 大 大 简化 。 但 是 ,为 了 把 热 核 反 
”应 堆 变 成 现实 ,还 需要 物理 学 家 和 工程 师 们 做 大 量 艰苦 的 工作 . 


我 们 对 研究 这 些 过 程 的 工作 赋 以 实际 上 的 意义 ， 想 从 自然 界 夺取 双 一 秘密 一 一 控制 这 种 


能 量 过 程 的 秘密 ， 正 是 由 于 这 种 过 程 地 球 上 的 生物 世界 才能 存在 . 
我 们 试 为 ， 随 着 广 也 利用 重要 变 能 量 的 世 起 而 来 的 将 是 更 广泛 地 利用 术 术 于 灾区 
世 邦 . 
(人 钟 全 如 ) 
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引 言 


按照 苏联 原子 动 方 发 展 计 划 , 一 座 功 牵 为 40 万 奢 的 铀 石墨 反应 堆 原 子 发 电站 正在 建造 
中 ;在 反应 堆 千 构 上 它 与 现时 工作 着 的 原子 发 电站 * 相 类 似 , 但 是 具有 较 高 的 技术 与 经 济 指标 . 
使 用 弱 浓 集 负 的 反应 堆 有 着 两 组 工艺 管 。. 在 第 一 组 管 中 释 放出 来 的 热量 由 在 150 一 160 大 气 
压 下 的 沸水 带 出 并 在 蒸汽 发 生 器 中 传 迁 答 第 二 负 路 中 的 水 。 在 燕 汽 发 生 器 中 形成 压力 为 100 
大 气压 的 蔽 汽 进入 到 第 二 和 组 工 艺 管 , 在 那里 过 热 到 必要 的 温度 并 且 直 接 迁 到 蒸汽 透 平 中 。 反 


应 扒 和 功率 为 10 万 于 代 带 有 相应 装 时 的 透 平 发 电机 钥 成 发 电站 的 单个 部 分 。 这 种 分 部 办 法 


构成 很 多 运转 操作 上 的 方便 ,和 卉 且 提高 了 原子 发 电站 和 纳入 工业 区 供电 总 体系 的 可 靠 性 . 


反应 堆 的 实验 帮 究 和 参数 选择 的 依据 


由 于 建造 中 的 原子 发 电站 的 反应 堆 在 结构 方面 和 苏联 第 一 座 原子 发 电站 的 反应 堆 相 类 
似 , 因 此 决定 对 后 者 进行 一 系列 实验 研究 ,来 探讨 管 状 释 热 元 件 管道 中 水 沸腾 和 蒸汽 过 热 的 可 
衣 性 . 

研究 小 直径 管 中 水 沸腾 状态 的 实验 起 初 是 在 带 有 电 加 热 的 试验 台 上 进行 . 为 了 测定 蒸汽 
水 混合 物 强制 流动 时 的 临界 热 负 荷 和 研究 这 种 混合 物 在 平行 的 加 热管 子 中 流动 过 程 的 水 动力 
学 ,研究 了 在 试验 台 上 的 沸腾 状态 . 

临界 热 负 荷 是 在 水 \ 藩 汽 混合 物 压力 为 100 一 200 大 气压 的 范围 内 测定 的 . 混合物 的 重量 
速度 从 500 变 到 2000 千克 / 米 移 ,而 在 工作 区 的 出 口 处 蒸汽 的 重量 含量 从 0 变 到 60 多 .在 压 
力 为 140 大 气压 时 ,4 gg 与 蒸汽 含量 和 混合 物 的 重量 速度 的 关系 表 于 图 1 中 . 

臣 知 当 沸 腾 水 通过 平行 的 加 热管 束 运动 时 ,可 能 使 通过 个 别管 子 的 水 流量 有 起 伏 , 这 将 使 








* 关于 苏联 第 一 座 原子 发 电站 的 报告 为 布 洛 欣 条 夫 数 授 于 1955 年 日 内 瓦 会 闹 上 所 作 ， 
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图 1。 管 中 临界 的 热流 9 与 蒸汽 含量 * 和 燕 汽 , 水 混合 物 的 重量 速度 的 关系 - 
: 管子 烧 坏 。 与 这 种 现象 作 斗 雪 的 方法 是 :在 管子 的 大口 处 半生 大 国 来 人 工地 增加 水 谷 示 沸 有 
的 那 一 段 管子 的 阻力 . 

实验 确定 , 当 通 过 一 个 管子 的 流量 为 200 千克 /小 时 ,压力 80 大 气压 ， 六 口 温 麻 240。 C, 出 - 
口 处 混合 物 的 燕 汽 重量 含量 达 50% 时 , 为 了 在 两 条 本 行 的 垂直 管子 中 ,得 到 稳定 的 沸腾 水 流 ， 
装 一 产生 阻力 为 0.9 大 气压 的 垫 圈 就 足够 了 ， 

后 求 沸腾 试验 转 到 第 一 座 原 子 发 电站 * 上 进行 ,为 此 装配 了 实验 管道 。 在 蔽 管道 的 释 热 元 
件 上 装 了 热电 偶 ,而 在 管子 里 装 上 在 水 的 流量 为 1 吨 /时 之 际 产生 阻力 6 大 气压 的 垫圈 ， 对 于 
保证 在 各 种 工作 状态 下 管道 的 可 售 工 作 这 样 的 阻力 是 必需 的 ， 各 种 工作 状态 的 研究 是 为 了 解 
释 用 沸腾 水 沦 却 工作 管道 有 关 的 一 系列 复杂 问题 。 在 管道 中 的 水 压 为 70 一 75 大 气压 。 

管道 转 入 沸 及 状 态 。 是 用 当 在 反应 堆 功 率 增加 时 逐 当 增 加 热流 的 方法 来 达 到 ， 这 些 类 及 
的 主要 千 果 如 下 : 

1. 当 热流 狗 为 1 X 104 大 卡 / 米 : 小 时 之 际 ， 混合 物 的 藻 汽 重量 含量 在 管道 的 出 口 处 达 
sp 

管道 在 沸腾 状态 下 连 逢 工作 几 百 小 时 ,和 划 未 破坏 管道 的 完整 性 ， 

关 光 二 蜂 物 的 放射 性 低 于 分 离 器 中 水 的 放射 性 大 锡 十 信 ， 分 离 器 是 分 珊 由 管道 出 来 的 
蒸汽 \ 水 混合 物 的 。 因 此 ,可 以 期 望 ,在 利用 有 效 的 分 离 装 置 时 ,蒸汽 冷凝 器 的 放射 性 将 不 超过 
10- 居 里 / 立 升 。 

对 在 沸腾 状态 下 工作 的 管道 进行 实 腹 所 得 的 重要 车 果 提供 了 把 51 个 管道 , 序 反 应 堆 工 作 
管道 的 大 部 分 都 变 为 沸腾 状态 的 可 能 性 。 这 些 管道 在 沸腾 状态 下 工作 的 时 间 过 程 里 ,从 1956 
年 未 ,到 现在 为 止 ,未 售 观 察 到 有 任何 发 展 性 的 水 力 起 伏 或 流量 改变 的 情况 。 

使 用 沸腾 水 沦 却 工艺 管 的 实验 成 功 完 成 后 ,就 可 以 进入 到 第 二 个 研究 阶段 :研究 直接 在 反 
应 堆 中 过 热 蒸汽 的 问题 ， 这 里 主要 困难 在 于 保证 当 从 水 痊 转 大 到 蒸汽 渝 却 时 在 反应 堆 的 过 渡 
工作 状态 下 蒸汽 过 热 器 管道 的 可 靠 地 痊 却 。 因此 , 对 于 堆 中 蒸汽 过 热 的 研究 也 就 为 了 解决 这 
个 问题 . 

对 过 渡 到 蒸汽 过 热 状 态 的 研究 决定 用 下 列 方 法 来 进行 , 遍 在 实验 用 蒸汽 过 热 器 管道 中 , 随 
着 反应 堆 功 率 的 增加 ,水 渐 用 燕 汽 来 替代 水 。 这 种 过 渡 到 过 热 状 态 的 方法 不 要 求 有 外 加 的 热 
源 井 且 也 不 用 关门 和 装备 操纵 。 人 然而 ,在 这 些 研 究 可 以 在 反应 堆 的 实验 管道 中 进行 以 前 ,必须 
在 试验 台 上 作 初 步 的 研究 ,因为 到 过 渡 时 期 可 能 担心 有 下 列 不 希望 的 现象 发 生 : 


”关于 在 沸 脆 状态 下 的 原子 发 电 站 运转 就 验 的 报告 是 由 苏联 代表 团 在 和 平 利用 原子 能 第 二 认 国 际会 蔗 上 所 提出 的 . 
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隆 能 





_a) 闵 汽 过 热 器 管道 的 管 中 燕 汽 ,水 襄 侣 - 物 输 出 量 起 伏 脉动 的 发 生 和 扩展 ; 

6) 在 水 汽 混合 物 的 导热 剂 科 干 亿 和 蒸汽 代替 时 导出 热量 状况 的 恶化 。 因 为 蒸汽 的 运动 
”受到 水 汽 混合 物 的 阻力 与 惯性 限制 ,直到 混合 物 离开 管道 时 为 止 ; 5 

B) 混合 物 在 某 一 管道 中 “ 浴 积 ”是 由 于 刘 合 物 在 转变 到 燕 汽 状态 时 在 各 管道 中 的 分 布 不 
.为 匀 所 引起 的 。 

在 献 验 机 上 研究 的 精 虹 确定 出 了 以 下 几 个 过 渡 状 驶 的 特性 ; 

1. 当 水 沸 跨 厦 使 它 的 蒸汽 含量 达到 15 一 20%% ( 按 重量 计 ) 时 ， 途 出 的 混合 物流 量 确实 会 有 
起 伏 , 但 当 混 合 物 从 分 离 器 出 来 后 起 伏 现 象 就 停止 了 , 代 且 在 汽 态 相 杰 续 增 大 时 也 不 再 出 现 ， 
免除 在 水 开始 雍 腾 时 起 伏 的 现象 可 以 由 增加 水 由 管 道 流出 的 最 初 流量 或 者 由 疼 装 夫 加 一 些 阳 
方 的 垫圈 方法 求 达到 。 

2. 在 分 离 器 中 形成 水 面 期 间 , 加 热管 子 外 辟 的 温度 变化 起 伏 很 厉害 ,但 在 达到 稳定 状态 后 
起 伏 就 停止 了 。 温 度 起 伏 的 原因 可 能 是 由 于 在 管道 中 供应 水 汽 混合 物 过 滤 到 供应 饱和 蒸汽 时 
的 跃 变 引起 5 也 可 能 是 由 于 从 分 离 器 中 水 汽 混合 物 冲 入 过 热管 道 所 致 ， 

温度 的 起 伏 摆动 由 增 大 经过 管道 中 的 起 始 流量 来 消灭 。 

3. 关于 水 汽 混 合 物 可 能 在 某 一 -个 管子 中 “ 洪 积 ”的 现象 ,在 实验 进行 的 条 件 下 没有 上 发现， 

在 试验 右上 成 功 的 试验 精 果 使 我 们 可 以 在 原子 能 电站 内 的 特殊 届 奸 迎 路 中 检验 过 热 蒸汽 


的 问题 。 
在 迁 太 每 个 释 热 元 件 的 管道 入口 处 委 装 了 扫 图 ， 形成 1 大 气压 的 阻力 ， 在 每 个 元 件 防 履 变 
体 片 护 套 上 装 工 测量 温度 的 热电 偶 对 求人 检查 霖 热 元 件 的 温度 。 对 于 在 工作 管道 中 蒸汽 进入 过 ， 


热 状态 作 了 50 多 次 试验 ,在 此 情况 下 没有 二 中 压力 下 水 流 的 稳定 性 改变 ， 没 有 释 热 
元 件 温 关 突 变现 象 . 天 
过 热 蒸汽 管道 在 过 热 蒸 汽 的 情况 下 工作 了 1000 小 时 ,其 套数 如 下 : 


分 离 器 内 压力 90 大 气压 
管道 大 口 的 蒸汽 温度 300?"C 
管道 则 口 的 蒸汽 温度 370?C 
释 热 元 件 最 高 温度 4505C 
经 管道 的 燕 汽 流量 -550 一 600 公升 /时 。 
在 工作 中 间 售 经 不 止 一 其 停 堆 ， 这 样 在 实验 管道 中 进行 了 : 与 开动 过 程 相反 的 过 程 mn 
水 逐渐 代 营 了 六 记 ， 


这 样 ,在 工作 的 堆 上 沸腾 、 过 热 的 实验 解决 了 -- 系 烈 重要 的 问题 , 肯定 了 这 样 - -个 基本 原 
则 ;在 这 了 原则 上 屋 计 了 大 功率 的 反应 堆 , 在 堆 的 管道 中 水 载 热 剂 沸腾 并 且 过 热 ， 

在 反应 堆 中 使 蒸汽 过 热 需 要 制 成 能 在 高 温 下 长 期 可 舍 工 作 的 霖 热 元 件 . 因而 在 用 第 一 个 
原子 电站 上 的 释 热 元 件 试验 过 热 蒸汽 的 同时 ,试验 了 新 的 释 热 元 件 辕 构 ,在 热 模型 上 进行 的 大 
量 实验 说 明了 可 以 造 出 耐 热 到 600。C 的 元 件 , 数 千 小 时 的 试验 中 没有 发 现 元 件 钢 外 这 的 损坏 ， 
坟 及 释 热 层 与 钢管 间接 触 的 破坏 目前 正在 进行 新 型 释 热 元 件 在 工作 管道 中 的 试验 工作 . 

在 屋 计 用 过 热 蒸汽 的 反应 堆 中 ， 先 出 蒸汽 的 放射 性 问题 和 用 通过 反应 堆 的 蒸汽 直接 人 迭 入 
泛 平 机 的 问题 是 重要 的 问题 。 由 实验 数字 看 ; 由 反应 堆 出 来 的 过 热 燕 汽 中 氧 所 有 的 放射 性 并 
不 大 ;为 6.8 X 10- 居 里 /公斤 .在 过 热 蒸汽 的 盐 含量 为 0.1 毫克 /公斤 的 情况 下 , 由 于 积累 了 
长 牛 衰 期 放射 性 同位 素 钠 、 甸 、 铂 等 产生 的 放射 性 还 要 低 , 为 3 X 10- 居 里 /公斤 。 因为 由 燕 
汽 自 反 应 堆 到 透 平 的 一 个 循环 周期 小 于 同位 素 N! 的 牢 衰 期 , 所 以 在 透 平 中 蒸汽 的 放射 性 主 
要 由 氧 的 放射 性 决定 .= 如 果 假 届 所 有 的 放射 性 都 附 到 透 平 的 机 壳 上 上 ， 那 它 的 全 部 放射 性 还 不 
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会 超过 工作 人 员 的 克 诈 剂量 . 由 于 过 热 蒸汽 及 甚 中 的 杂质 的 放射 性 不 大 ,在 管道 5 透 平 机 、 痊 
凝 器 及 其 他 司 备 上 安装 生物 防护 物 就 不 太 困 难 。. 在 释 热 元 件 发 生 事 故 时 裂片 放射 物 掉 信 通路 
或 透 平 的 可 能 性 由 于 采用 了 驾 热 元 件 的 管状 的 结构 是 不 存在 的 。 

将 工作 中 的 原子 电站 中 一 些 管道 疏 为 沸腾 状况 ， 武 验 水 汽 在 这 里 过 热 ,测量 出 来 的 东 汽 放 
射 性 只 是 广泛 的 太 究 计划 中 的 一 部 分 。 在 届 计 和 实验 人 员 前 面 的 研究 计划 中 还 提出 了 整个 地 ， 
提高 原子 电站 的 效率 和 设计 更 省 的 原子 电站 屋 备 的 任务 。 在 这 里 也 提出 了 把 苏联 产 的 各 种 透 
平 发 电机 跟 反 应 堆 配 合 起 来 应 用 到 大 功率 原子 能 电站 上 去 的 问题 ， dam 数 大 大 
高 于 第 一 个 苏区 原子 电站 的 参数 . 

wwe 墨 反应 堆 的 几 种 可 能 的 原子 电站 的 砂 路 ， 攻关 后 尖 二 小 必 尖 直 江 和 和 
道 用 沸水 导热 , 另 一 部 分 则 用 过 热 蒸汽 导热 ， 同时 也 考虑 了 月 前 建 导 这 种 反应 堆 的 可 能 。 图 2 
PeieeyAAYEPpec4o 全 r 

a) 在 第 一 载 热 角 路 中 包括 燕 汽 分 离 器 、 : 燕 汽 发 生 器 (由 预 热 器 、 蒸发 器 及 过 热 器 构成 ) 及 
两 个 循环 泵 。 第 一 通路 载 热 剂 为 水 及 超 高 压 过 热 蒸汽 ， 在 第 二 名 路 中 产生 前 高 压 或 中 压力 燕 
汽 作 为 推动 一 系列 蒸汽 透 平 机 用 。， 

6) 反应 堆 与 透 平 发 电机 联 成 一 个 机 钥 ， 它 的 透 平 机 不 需要 中 间 过 热 的 落 汽 . 

B) 反应 堆 与 透 平 发 电机 联 成 一 个 机 租 , 但 透 下 的 蒸汽 需要 和 经 过 中 间 过 热 , 反应 堆 的 特点 
在 于 在 它 里 面 有 三 种 工作 管道 : 生产 范 汽 的 管道 ,过 热 汽 的 管道 及 把 闵 i 加 热 到 进 直 发 电机 
的 正常 工作 温度 的 管道 . 

T) 在 工作 管道 中 使 水 至 部 燕 发 ， 并 把 得 到 的 东 汽 天 热 到 所 和 震 的 温度 ， 在 这 种 情况 下 反应 
堆 与 透 平 机 联 成 同一 机 粗 中 ,不 需 中 间 过 热 的 藻 汽 . 二 4 

x) 反应 堆 与 具有 一 或 两 次 中 间 过 热 的 透 平 机 联 成 一 个 机 租 。 

e) 在 第 一 组 工作 管道 内 3 在 由 反应 堆 , 蒸 汽 分 离 器 、 蒸汽 发 生 器 的 预 热 器 及 循环 泵 构成 的 
闭合 通路 内 循环 的 水 被 加 热 和 到 饱和 温度 并 有 一 部 分 蒸发 . 在 分 离 器 中 分 离 了 水 的 蒸汽 导入 燕 
汽 发 生 器 的 燕 发 器 , 大 在 燕 发 器 中 凝结 成 水 ， 由 蒸发 器 出 来 的 凝 精 水 在 进 大 预 热 器 以 前 与 由 
分 离 顷 来 的 水 相 混 。 丢 冷 却 的 水 在 通过 预 热 器 后 进入 循环 友 ， 在 燕 发 嵌 中 得 到 的 第 一 迎 路 秋 
汽 在 第 二 租 管 道中 过 热 ,再 途 往 透 平 ， 

萎 路 6, B, r, 上 由 于 在 水 系 中 的 工作 状况 不 明确 ( 载 热 剂 接触 卖 面 的 腐 创 ， 在 透 在 机 冷凝 器 
中 渝 却 水 的 油 信 ) 盐 类 在 释 热 元 件 管 表面 的 沉积 ， 全 全 全 丽人 全 村人 



























































图 2. 过 热 燕 汽 反 应 堆 电 站 的 几 个 可 能 方案 
1， 反应 堆 ; .2。 蒸 泡 分 离 器 ;】 3. 蒸 沪 发生 器 ;y 4。 主 循环 泵 ; 
5。 循 环 系 ; 6。 淫 平 发 电机 ; 7. 供水 到 ; 8。 中间 蒸 汉 过 热 器 
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用 第 一 名 路 蒸汽 过 热 第 二 加 路 燕 汽 的 线路 < 要求 在 第 一 迎 路 内 建立 相当 高 的 压力 和 温 
度 ,而 过 热 接 触 面 须要 占 公 部 蒸汽 发 生 器 表面 积 的 50%。 具有 不 同性 能 ,如 通 水 量 水 头等 的 
循环 泵 要 在 第 一 路 各 个 管道 江口 处 供应 整个 收集 器 。 在 这 个 意义 上 ，s 方案 较 。 方案 复杂 
得 多 ; 它 的 实现 需要 很 大 的 化 费 。 因 而 e 方案 是 较 优 越 的 。 用 。 方案 的 情况 , 遍 使 用 了 在 管道 
中 秩 活 化 了 的 蒸汽 的 问题 , 卉 不 使 运转 透 平 发 电机 复杂 化 。 

由 第 二 载 热 剂 洗 下 来 的 管道 表面 腐蚀 产物 及 通过 透 平 沦 凝 器 供水 泵 揽 来 的 水 中 的 盐分 将 
停留 在 蒸汽 发 生 器 中 和 并 用 通气 法 取 走 。 除 此 以 外 ,现在 分 离 技术 已 可 以 达到 这 样 的 水 平 , 使 在 
蒸汽 透 平 中 盐分 沉积 问题 几乎 不 存在 ， 

、 蒸汽 的 中 间 过 热 虽 然 增 大 了 屋 备 的 经 济 性 ， 伍 也 引起 了 酸 备 的 某 些 复杂 化 。 例如 ,如 E 所 
述 , 要 求 在 反应 堆 中 备 有 三 组 不 同 的 工艺 管 . 

由 上 滤 可 知 ,在 图 2 中 e 方案 是 最 好 的 ,因而 被 逃 为 建造 原子 电站 的 方案 。 

BK-100 型 透 平 发 电机 租 逃 为 电站 用 , 它 在 蒸汽 压力 为 90 大 气压 ,温度 为 480 一 535?"C ， 
不 带 中 间 过 热情 况 下 工作 , 泡 的 工作 可 靠 , 井 保 证 可 以 使 机 组 的 有 效 利 用 系数 达到 35 一 37% ， 
因而 反应 堆 热 功率 为 285000 了 迁 。 

反应 堆 的 物理 特性 

在 规 计 中 采用 最 大 热流 4 = 0.5 X 105 于 卡 / 米 :小 时 时 ， 具 有 上 述 热 功率 的 反应 堆 所 具有 
的 大 小 ,使 中 子 通过 反应 堆 表面 的 逸 漏 损失 是 不 大 的 .“ 这 就 有 可 能 改善 反应 堆 中 的 中 子平 衡 
”大 且 用 低 度 的 加 波 纳 。 沽 低 加 浓度 的 另 一 方法 是 逃 择 最 适宜 的 攀 格 距离 。 

由 于 释 热 元 件 雳 件 的 材料 台 烈 地 吸收 热 中 子 ,为 减少 其 有 害 的 俘获 部 分 ,要 求 增 加 释 热 元 
件 的 钠 含量 . 警 如 ,如 果 第 一 座 原 子 发 电站 的 反应 堆 释 热 元 件 1 米 长 含 0.63 千克 钠 , 那 么 ,在 
新 的 反应 堆 中 含有 2.6 千克 . 同时 ,环形 释 热 层 保持 足够 的 蒲 ,甚至 在 释 热 层 导 热 很 低 的 情况 

下 ,其 中 的 温度 吝 降 落 也 是 - 不 大 的 . 

有 释 热 元 件 围 秒 着 工艺 管 的 中 心 管 紧 密 地 排列 ， 这 能 够 增加 块 中 子 的 增 短 系数 和 并且 由 于 纳 
元 素 的 相互 屏蔽 减少 在 Us 中 所 致 的 中 子 共 振 吸 收 ， 

为 了 减 少 共 旺 俘 获 , 栏 格 距 离 较 第 一 睐 原子 发 电站 的 反应 挫 增 加 到 200 毫米 . 

所 有 这 些 , 都 只 限于 应 用 加 波 度 为 1.3 多 的 负 . 在 运转 730 一 750 个 公 夜 的 时 间 里 , 堆 中 纳 的 
总 装载 量 是 90 吨 。 当 平均 热能 产量 为 230 万 廷 日 / 咕 时 ,整个 准 的 平均 铀 燃 耗 为 2.7 千克 / 吨 , 

根据 有 两 组 近似 的 扩散 理 花 进行 了 堆 的 计算 。 应 用 这 个 理 戎 证实 了 大 体积 的 反应 堆 是 合 
算 的 , 代 且 也 证 实 了 引起 单元 栏 格 中 中 子 慢 化 的 非 增殖 性 质 的 需 水 量 比 石墨 要 小 . 

物理 计算 的 结果 , 定 出 以 下 的 反应 堆 特 性 : 


热 功率 民 委 不 胡 古 扩 本 后 介 昌 古 和 生 和 直 总 可 生硬 本 全 衣 胡 生 和 间 世 页 而 帮 亲 六 才 为 全 避 宙 贡 着 机 人 二 全 全 看 妆 全 二 因 记 生计 训 衣 胡 285000 告 
电 功 屠 …………… sosoeossssesssesseooeesoesoesoooeseeeeseeeoooeoososooooeosooeoseeoeos 10 万 了 肝 
平均 运转 期 730 肯 夜 . 
钠 装 裁量 证 和 巧 。 全 ee 全 刘 e 站 六 本 人 放 洛 生 记忆 而 本 本 计生 本 而 证 且 人 妇 太 生 和 90 吨 

运转 宴 期 的 铀 加 浓度 ……… 册 二 和 征订 全 于 而 守 而 而 古本 而 四 刘 利 各 作 二 犁 志和 生 本 让 和 站 证 而 生生 刘 世 而 站 ee mw 请 3% 
运转 未 期 的 销 加 浓度 pe 1.03 幼 
运转 初期 的 转换 系数 .pp 0.65 
运转 未 期 的 转换 系数 .9 和 二 0:55 
运转 期 内 U5 的 燃烧 量 …………………， ee 8 人员 243/198*# 千 克 
运转 期 内 Pu2; 的 燃烧 量 ，pppe 55/34# 千 克 
运转 郁 了 时 的 Pu2 和 Pu 的 数量 .……………………… 人 站 和 132 千克 





* 分 母 指 分 离 出 的 同位 素 的 量 ， 
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图 3。 临界 反应 堆 中 的 中 子平 衡 
图 3 中 , 授 引 了 在 临界 反应 堆 的 活性 区 中 运转 初期 (在 沟 温 度 20"C) 时 的 中 子平 衡 , 
物理 计算 中 的 主要 困难 是 计算 反应 堆 活 性 区 的 物理 参数 ,这 首先 是 计算 避免 在 U 宇 核 上 
共振 俘获 的 几率 由 于 工艺 管 的 形状 十 分 复杂 而 造成 的 困难 。 根 据 对 整 块 纳 的 实验 材料 得 到 了 
决定 在 里 面 由 水 沦 却 、 外 面 围 以 石墨 的 环形 钠 元 件 中 中 子 共 振 笠 获 的 计算 公式 : 
5.4MW 刀 二 z [0.75DF(a,B) 十 LP(uB)]Wes 十 2.66(Dz 一 2)e 
SS 人 .十 22.8C7,)mo 
其 中 , 和 2Z 相应 于 杰 热 层 的 内 、 外 直径 ; < 是 用 同位 素 U2 卉 充 释 热 元 件 的 系数 ; 7 ， 《Faso 
相应 于 每 单元 中 石 量 和 水 的 体积 ( 乘 以 密度 ) , Fl 和 忆 相应 于 由 沙 到 释 热 层 内 外 表面 的 共振 
中 子 通 量 大 小 所 决定 的 系数 ， 2 


2 一 (3idC)uo， 有 =-() . 








公式 中 考虑 到 了 由 于 有 释 热 元 件 相 互 屏蔽 而 减少 共振 吸收 的 现象 . 

对 所 设计 的 反应 堆 榈 格 系数 9 的 计算 值 在 负 元 件 的 临界 装配 中 得 到 了 检验 共振 吸 收 大 
小 的 实验 测定 是 根据 测量 Uza 活性 的 铺 比 率 (Rca) 作 的 , Uza 装 在 具有 待 研究 几何 形式 的 环 状 
块 内 。 在 下 面 两 种 情况 下 进行 测量 一 一 当 钠 元 件 中 充满 水 时 和 汽 有 水 时 。 对 这 两 种 情况 系数 
9 的 计算 与 实验 值 烈 举 于 下 : 


Rca 计算 和 实 砍 
有 水 元 件 1.98 0.833 0.84 十 0.01 
无 水 元 件 1.81 0.805 0.81 十 0.01 


可 以 看 到 ,系数 9? 的 计算 值 与 实验 值 彼 站 相符 合 的 情况 是 合 人 满意 的 ， 


水 痊 的 钠 石 墨 反应 堆 的 [ 作 特 性 是 翅 中 的 合 z 量 改变 时 反应 性 可 能 改变 . 用 敬 汽 代替 工 . 


交道 中 的 沸腾 水 的 过 程 或 相反 的 过 程 都 使 反应 堆 中 载 热 剂 的 平均 冤 度 有 和 总 剧 的 改变 ， 释 热 
元 件 管 的 破裂 可 以 成 为 扒 中 含水 量 改 变 的 另 一 蛛 因 ,这 可 能 使 水 充满 到 石墨 砌 体 中 ， 

在 设计 反应 挫 时 ,这 种 特 ， 隆 是 彼 研 究 认 过 了 , 才 且 探 明 ,所 选 反应 堆 活 性 区 的 格 ,就 反应 性 
的 疏 变 来 琢 ， 是 对 反应 扒 中 水 含量 变化 不 大 灵敏 的 . 这 是 由 于 在 反应 堆 活 性 区 里 虽然 增加 水 
量 会 引起 共振 俘获 的 减少 ,但 同样 . 丰 增 加 - 了 中 子 的 有 笋 吸收 ;而 这 两 种 过 程 是 ss 的 ) 

对 反应 堆 的 栏 格 ,从 实验 上 研究 了 每 一 工艺 管 单元 的 热 中 子 密度 的 分 布 ， 恋 实 了 ,将 

基本 的 扩 莽 理论 应 用 于 确定 中 子 分 布 是 可 能 的 . 
在 图 4 中 表 出 每 一 工艺 管道 单元 的 热 中 子 密度 的 计算 曲线 与 实验 曲线 ， 


sw 








过 2 愿 子 能 


~ 一 一 -一 -一 -一 一 ~~ 一 - Leteratrweener rw ~ 一 armmmmrrnmeretrw 一- -一 -~ 一 oem 一 一 一 ~ 一 一 ~ 一 me peiimadgaiimeemiiemaia En Sn 








,大米 2 3 /107y, 厢 洲 


图 4. 每 一 工艺 管 单元 的 热 中 子 密度 分 布 


7 一 一 实验 曲线 ;2 一 一 计算 由 站 。 
下 面 拨 引 了 按 棚 格 参数 和 各 元 素 的 有 效 吸 收 截面 计算 的 剩余 反应 性 (AKsd)， 
温 度 效 应 ooosseoeseeeoesoeseseeoesses 0.040 
中 毒 … 二 二 生生 在 二 和 世 训 大 丰 症 辣 展 丰 二 0.015 
燃 耗 和 积 鲨 …= 请 Rn 0.025 
总 剩 你 量 ,ppp 和 0 0.080 


友 应 性 负 温 效 应 比较 大 这 主要 可 以 纳 加 热 到 高 温 时 Uz 中 中 子 共 活 咀 收 的 增加 (都 卜 勘 
效应 ) 来 解释 。 可 以 看 到 ,保证 反应 堆 工 作 两 年 用 于 燃 耗 和 积 渣 的 剩余 反应 性 是 不 大 的 。 这 是 
因为 在 反应 堆 中 形成 能 增长 运行 期 的 钱 同 位 过 Puz? 和 了 Puz 起 着 显著 影响 。 化 大 的 中 子 吸 收 
的 共振 积分 积累 同位 素 Puz, 则 使 反应 性 减低 ,因而 夭 短 了 运行 期 。 

正确 考虑 所 有 这 些 现象 是 与 稣 同位 素 有 效 截面 值 的 精确 度 相 关 的 ， 而 截面 是 与 反应 堆 的 
中 子 能 蔷 和 燃料 燃 耗 程度 相关 的 。 由 于 这 些 规 面 的 实验 测定 有 困难 人 并且 缺乏 有 关 低 度 加 浓 纳 
反应 堆 的 燃料 深度 燃 耗 的 实验 资料 ， 条 用 了 下 面 的 计算 方法 。 认 为 反应 堆 中 热 中 子 能 计 是 用 
马克 士 威 分 布 来 描述 的 : 


党 玉 
， 媳 攻 一 天 YXVo 章 We” 己 四 71/2 闪 
VCE)GCE 二 《x 互 于 2 dF 


” 热 中 子 与 物 盾 的 相互 作用 是 用 这 个 截面 评 的 平均 值 来 表征 的 : 
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5(xKT) = 二 一 一 一 ， 
meat 
CG 
其 中 
of 天 宇 忆 8.6L10227eK 
喇 Ze 


ZT 是 反应 堆 中 中 子 气体 的 温度 ,用 “K 胡 示 。 
套数 "是 从 在 某 一 边界 能 量 By 时 热 中 子 和 慢 化 中 子 的 通 量 平衡 的 条 件 定 得 的 . 人 秽 老 
慢 化 的 中 子 分 布 大 过 能 量 Bu8g 就 用 费 米 分 布 描述 : 
ap(E)dE 一 了 CBE) .dB ， 
6 ， 
这 样 , 套 数 “ 可 由 下 列 等 式 求 得 : 


1 本 
1 一 (1 十 c)e- 








lor 上 3 (ZEo) 














一 


使 用 高 压 过 热 蒸汽 的 结石 公 肥 应 直 ” 。 23 























































































































1000 
et 
1360 上 | 一 | 人 二 一 
120Q2 上 -一 一 一 - 间 一 Amema 全 
en 寅 和 | 
1000 -04- 一 二 一 | 一 一 产 一 | 3 ss | 站 
本 22 一 一 -一 - 本 
局 还 当知 晤 晤 到 下 KR 
了 必 | 忆 
700 一 一 一 一 一 一 一 十 .6 和 SS 
500 二 人 N 
“SEE 二 “YAS 
4 让 上 -一 一 一 | 一 
| | 二 上 二 二 
et | 二 汪 
3 570 80 厅 沿 期 7014Y .00 一 7 一 7 一 功 一 大 斑 南 一 页 -让 一 高 了 ws 
图 5. 热 中 子规 面 ( 按 证 克 士 威 分 布 平 萄 ) 图 6. 热 中 子 密度 所 反应 夫 径 疝 的 
与 中 子 气 体温 度 的 关系 分 布 
1 一 U23 的 裂变 蕉 面 ; _ 假 纹 吸收 棒 物 慎 均 匀 好 分 布 在 反应 失 
2 一 一 0U235 的 吸收 巷 面 ; - 的 活性 区 中 计算 所 得 的 曲线 ; 
3 了 -一 -Pusas 的 烈 交 敬 面 ; 2 一 一 假 届 明 收 杰 物 厦 在 反应 堆 中 心 部 分 较 
了 千 一 Pus 的 明 收 茂 面 。 密 计 算 所 得 的 曲 终 。 
图 5 中 和 给 出 按 轧 克 士 威 衣 下 区 的 U25 和 Puz 的 核 仍 获 和 弛 变 截面 与 中 子 气体 温度 的 关 
系 曲 线 。 反 应 堆 烟 格 的 套数 % 等 于 6。 中 
二 失 站 区 朗 之 上 本 册 发 和 三 汪 让 各 址 和 
人 忆 - 查 
DEF 
Hap 一 芝 -| Ze， 2 
t 一 以 4 一 
Y 7 mr 于 下 克 


由 图 3 看 到 ,在 热能 范围 之 上 吸收 和 产生 的 中 子 份量 在 运转 开始 时 是 不 大 的 . 但 是 随 着 
ua 和 异 变 碎片 的 积累 ;反应 堆 的 反应 性 下 降 。 
在 热能 范围 之 上 产生 的 中 子 份量 可 以 应 用 下 式 以 实验 方法 测定 : 








-| 如 允 CE 
(- 一 一) 一 = 凡 zf 二 pe 殖 2 殉 妞 dB 一 一 了 
作 十 要” aEo ED 忆 民 cd 
的 计算 与 实验 值 . - 
Cd 
计算 实验 
有 水 元 任 0.135 0.127 土 0.005 
无 水 元 件 0.177 0.152 土 0.005 


热 中 子 密度 按 活 性 区 高 度 和 中 径 分 布 的 性 质 对 反应 堆 的 热 工 计算 具有 重要 意义 。 最 大 的 

中 子 密 度 值 对 其 平均 值 的 偏离 程度 用 非 均 匀 性 系数 来 表征 。 在 多 数 反 应 堆 中 ， 径 向 的 非 均 匀 

性 系数 可 以 减少 ,如 果 在 活性 区 的 中 心 部 较 轻 常 地 放 车 补偿 棒 。 计 算 指 出 ,在 这 种 情况 下 非 均 

匀 性 系数 等 于 1.4。 热 中 子 密 度 的 按 反 应 堆 径 癌 的 分 布 如 图 6 所 示 ，, 而 按 反 应 堆 高 度 在 运行 初 
期 和 末期 的 分 布 则 如 图 7 所 示 ， 

与 热 中 子 分 布 的 非 均 匀 性 相应 ,在 活性 区 体积 中 欣 衬 的 顽 席 也 是 不 均匀 的 .这 样 ,一 方面 ; 

与 均匀 燃烧 相 较 ,反应 堆 的 运转 期 大 狗 减 少 109% , 另 一 方面 ,中 子 的 分 布 将 趋 于 均 久 , 因 而 能 量 
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释放 也 将 趋 于 均匀 ， “和 

反应 堆 物 理 设计 的 检验 和 校准 是 在 一 特殊 的 为 zh 丁 
此 目的 建造 的 临界 装置 上 进行 的 ， 其 最 大 功率 不 起 5 本 / 气 
过 了 邓 巨 - 06 [ 

临界 装置 是 由 石墨 块 作成 的 圆柱 形 砌 体 (高 2.2 ]/ NA 
米 ; 直 径 4 米 )。 实 有 验 管 道 僻 大 有 正方 形 的 栏 格 “外 / 
200X200 毫米 的 砌 体 中 。 每 个 管道 是 由 中 心 管子 oz 让 

- 和 紧密 围绕 写 的 六 个 环形 的 钠 元 件 ， 在 构造 与 浓 集 
































程度 上 都 与 所 设计 的 反应 堆 相仿 ， 在 安装 后 管道 形 “o% 一 007207 07 07 57 800 707 7 册 k 
成 一 个 中 央 活 性 区 高 1 米 , 直 径 1.5 米 . 制造 了 44 个 ”图 7 . 热 中 子 密度 按 反应 堆 高 度 的 分 而 
这 样 的 管道 ,共有 680 公斤 浓 集 记 为 1.2% 的 钠 ， 为 人 医 ee 
达到 临界 状态 ， 在 活性 区 四 半 安 装 了 浓 集 到 29 的 Ta 运转 未 期 并 假 柄 按 芭 应 堆 高 庆 Uaas 非 
铀 块 . 均匀 地 燃 耗 计算 所 得 的 曲线 . 

在 临界 装 什 上 研究 了 在 刀 上 的 共振 吸收 , 按 单位 工作 管道 的 中 子 密度 分 布 、 热 上 能 区 的 
甩 变 分 数 、 硼 铜 和 碳化 硼 棒 的 效 这 、 以 及 们 对 管道 中 改 热 作用 的 影响 . 测量 在 管 中 充 水 时 进 
行 ,也 在 无 水 时 进行 . 实验 证明 在 工作 管道 中 的 水 并 不 影响 反应 扒 的 临界 质量 . 为 搞 清 边 入 区 
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图 8. 反应 堆 的 横断 面 
1 一 一 一 石墨 砌 体 ， 2- 一 一 底板 ， 3 一 -一 顶板 ， 和 一 一 水 防护 层 ， 5 一 一 顶 兰 ， 
6 一 一 导管 ， 7 一 一 蒸 治 分离 器 ， 8 一 一 修配 机 “ 9 一 一 附件 坑 备 的 通 席 ， 1 一 一 皖 
制 系 能 崇 多 棒 的 传动 室 “11 一 一 主导 管 ， 12 一 一 过 热 蒸汽 集 流 器 。 
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对 测量 千 果 的 影响 ,在 中 央 管道 中 管道 数目 作 了 改变 (44,21,13); 区 个 系 幸 的 临界 性 由 改变 : 
周 入 区 纳 起 数目 的 方法 来 达到 ,， 让 


0 反应 堆 的 结构 访 

所 建造 的 反应 堆 的 千 构 形式 在 图 8 上 欠 出 。 园 桂 形 反应 堆 的 石 量 砌 体 是 由 单个 的 石墨 块 
堆 成 , 块 之 间 的 空隙 大 小 经 过 特别 的 选择 。 砌 体 的 中 心 部 分 有 垂直 工作 管道 穿 过 ,此 管道 是 长 
的 石 吓 围 柱 , 柱 的 失 部 是 装 有 灵 热 元 件 的 薄 壁 钢管 .水 ,蒸汽 和 水 的 混合 物 或 蒸汽 流 经 管子 . 直 
径 为 7.2 米 和 高 为 6 米 的 反应 堆 活 性 区 围 以 厚 0.8 米 的 石墨 反射 层 。 在 上 部 反射 层 的 下 面 放 
有 厚 为 工 米 前 附加 石墨 层 和 厚 狗 0.5 米 的 生铁 层 。 租 成 反应 堆 的 外 卷 的 生物 防护 的 主要 部 分 ， 
下 部 反射 层 的 下 面 放 有 厚 为 0.6 米 的 石墨 层 ,起 着 下 部 防护 中 子 的 作用 ， 

反应 堪 的 石墨 砌 体 (直径 9.6 米 , 高 9 米 ) 放 在 由 碳 钢 做 成 的 密封 的 圆柱 沉 内 ，, 在 过 内 充 渗 
防止 石墨 燃烧 的 氮气 . 砌 体外 部 的 石墨 块 用 钢 柱 贯穿 ,这 些 钢 柱 沿 高 度 在 某 些 地方 有 着 水 平 联 
系 。 公 部 石 显 砌 体 放 在 底 饭 上 ,底板 安装 在 插 在 水 泥 基 础 中 的 支柱 上 . 板 的 内 和 孔 充 满 了 水 : 为 

















OO 本 | 
oO 广 -一 上 | 角 9 
9 站 e@ - 四 -1 9 
9 DRSooocoo 1 O 
oocooceoaeooocoecooc 
O Donooceoeooeoeceopa0oDocoooo0 
Ooooocccooo0oocs coocoocDoo 
O 〇 oooocoeogoeceeebeecegbebeeeaeooc0o0o0ac 
OooeocococooocoocoocooDooocnooooooocooco 
OO ooDoeawsooeoeoeacnoesaoeo9oeGsaocaoeesSp2e00D OO 
ooooocooococoooococoaocoooococcooocooocoo0oo 
Doeoceogeeoegecsecncpe coeocGoaoeoobcBeooeooeeeocoo0 
oooaooocseeoaocoeoo0OsoceoooonnpcnoocoogoooDec 
Dogeeeo6ooeo00coOoco0ccooo0 cpDeeoono9oogocseoo 
Ooocooepeoceocoopocoocpocpocaocoooco0Dopcooo0oococo0o0000 
oooegaeeegccoccoooncoococoao cnpocsooeoeaoeoeooeceoe 
ooocoooesoooooocoocooocoocsozDpooocoooopoococaopooocooo 
Oocoecaeaeogoece ci ogg coco 0 acoo 0 Do Czao cao 6500669900 
coosooocaooocoooococo0oosocsoooocoocoo0o0oo0o000ccc0o 
coeeoeaeeeapbecoagaocooaosoocooccoooinoeooessoaeoeceeeeQo 
ooocoonoocooooo09oooaopoonoeosncoeoaogmceo coocso ooOO 
Oooocooocganooo coo00socoocoocoo oogocoocoooocoooococooo 
565656663ecooooaoockg6o0ooocsDaoaocodgdeeoeooeooc0o0 
oO oocsoocooocooooccaooocc3ocsoooooao0ocooccoooaGoo 
oaeoeeocoeo6eoeoccbrececooe2 cc CD acoco CC COco CRoOeegGeoeooOO 
本 cooocoocoocosoonpoooaooao oo co0oono0aooooacoeooooo 
cooeo6aeoab6seocnaomo9coogcxpo osoegeeee6009 
oooococoocoococoocaoocoeceooppcooooogoocoeooocooco0o0oo00 
、 Cococpaeceees cococooocooocoocoosogegoeeeoeoegeaco 
oooocoocoooc 包 coooaococcccoooooococcoooooD 00 和 
oaeeoeocapadceeoocodneoe 0ooeogsco pe oogeeoeoocoo 
CooooconoooDanooooaoaocaooooooog9oocoocoo 
9 ooocegssaeeeeceoeog eeaeeceageoeeecaeo0oocoo OO 
OocooooeoacobococooococnDooooocoonacaooo0ooD 
OO oooooeoeecabaesocorggeaeeeaooococe9o DO 
CoooDoeco oocoocseoooocoocoo 
D oooocepboeoeoeoegeo0oocooecooo O 
Cocooocoocoooocooocooo 
O OOoeooo O 
oO L 全 日 合 人 . 
1 必 - 寺 尖 - ie 
OO so / o ee 
O - 扬 O 


O- / 多 -2 -3] D-4 四- 了 7 G@-k -7 加 =8 


图 9. 管道 布 冒 图 
1- 一 = 东 汽 水 的 工作 管道 一 730 个 ; 2 一 一 蒸汽 过 热 器 的 工作 管道 一 268 个 ; 3 一 一 补偿 棒 的 管道 一 78 个 ; 
f#- 一 何止 反 应 检 的 管道 一 -16 个 ; 5 一 一 自动 出 节 标 的 管道 -一 6 个 ; [一 一 计数 室 的 管道 -一 2 个 ; 
-一 -起 动 仪 器 室 的 符 道 -一 4 个 ; 8 一 一 游离 室 的 答 道 -一 30 个 一 放 在 大 体 帝 外 。 
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了 导出 板 内 热量 , 届 有 循环 痊 却 水 的 凡 形 管 . 

在 砌 体 的 上 面 复 盖 着 板 板 有 穿孔 支架 ,可 以 通过 工作 管道 及 其 他 管道 。 在 支架 之 间 布 置 
有 传输 管 ， 载 热 州 沿 传 罗 管 导入 工艺 管道 而 沦 却 水 由 传 办 管 导出 反应 堆 控 制 棒 的 管道 ， 在 这 
个 地 方 也 放 着 监 现 工作 管道 及 释 热 元 件 的 防御 碎片 蔬 盖 物 完整 性 的 系 糙 的 管道 ,。 板 固定 在 侧 
面 防护 水 箱 上 . 板 和 砌 体 的 外 壳 相 联 以 补偿 器 , 当 壳 和 帕 加 热 时 ,补偿 器 可 以 作为 外 碗 的 垂直 
伸 长 或 是 板 的 水 平 伸 长 ， 
在 反应 堆 中 总 的 管道 数 为 1134 个 , 其 中 工艺 管道 
有 -998 个 ,自动 调节 棒 有 6 个 ,补偿 棱 有 78 个 ,快速 停 
止 反 应 棒 有 16 个 ,游离 室 和 计数 管 共 36 个 工艺 管 
道 的 一 部 份 (730 个 ) 用 沸水 痊 却 ,沸水 在 管道 输出 端的 
燕 汽 重量 合 量 达 33 9% , 工艺 管道 另 一 部 份 (268 个 ) 用 
过 热 到 必需 温度 的 蒸汽 闪 却 。 管 道 布 填 图 如 图 9. 

装 起 动 仪器 的 管道 放 在 反应 堆 反 射 层 中 ， 而 游离 
室 的 管道 移 到 砌 体 的 壳 外 井 且 放 在 砌 体 的 壳 和 侧面 防 
护 水 箱 之 间 的 装配 空间 里 , 

自动 调节 棒 的 管道 和 工艺 管道 放 在 同一 栏 格 中 ， 
控制 系 芋 其 他 棒 均 放 在 实 格 外 ?在 工艺 管道 之 间 ， 
自动 调节 棒 和 补偿 棒 各 有 单独 的 传动 装置 ， 放 在 
反应 堆 下 面 的 特 疏 房间 内 . 前 者 的 传动 舍 板 条 实现 ,而 
后 者 借助 于 螺旋 训 实 现 。 传动 装置 的 结构 如 图 10. 

控制 系 芋 所 有 的 棒 有 水 的 痊 却 ， 闪 却 快 速 停止 反 
应 棒 的 水 在 管道 的 上 面 进 大 ,在 管道 的 下 面 引出 在 
反应 堆 起 动 前 这 些 棒 由 从 管道 下 部 驻 大 的 水 来 提起 . 
闪 却 其 他 棒 的 水 由 下 面 进 太 而 由 上 面 引 出 ， 

控制 系 六 的 棒 的 管道 客 过 底板 和 在 反应 堆 下 部 的 
混凝土 防护 层 , 插 在 纤 在 底板 上 的 特殊 支架 中 为 了 
防止 气体 从 反应 堆砌 体 和 底板 面 的 空间 洲 到 放 冒 棒 的 
传动 装置 的 房间 中 ， 在 管道 的 底 端 上 和 通 和 经 管道 的 支 
架 上 , 沟 有 金属 软 管 密封 着 ， 

反应 堆 的 石墨 砌 体 是 用 侧面 水 防护 层 围 起 来 的 ， 
便 面 水 防护 层 是 分 成 两 个 契 煌 舱 的 双 层 箱 。 水 祖 厚 为 
月 1 米 。 防护 水 是 用 循环 着 水 的 屿 形 管 痊 却 的 . 
| 反应 堆 的 混凝土 防护 层 有 两 个 相对 的 墙 要 低 些 ， 
性 供 ， 狗 等 于 防护 水 层 的 高 度 (参阅 图 8)， 在 这 些 地 方 有 将 
戴 热 剂 引入 和 导出 工艺 管道 的 传 坊 管 穿 过 ， 沿 着 反应 
战 堆 的 这 些 方面 还 放 旱 着 水 和 鲁 和 蒸汽 的 组 合 分 配 集 流 
图 10。 控制 秒 欧 棒 和 机 构 管 和 过 热 燕 汽 的 集 流 管 ， 在 过 热 蒸汽 集 流 管 上 装置 有 
a-- 自动 调节 标 ， 疆 节 装填 和 自动 密封 装置 ， 全 部 输 人 载 热 剂 工艺 管道 
ar 人 燃 钨 补偿 棒 ( 补 偿 原子 燃料 的 榨 ); 上 装 有 流量 计 ， 在 管道 输出 端 上 蒸汽 传 壹 管 中 装 有 套 
3 管 , 套 管内 装 有 热电 偶 ， 在 水 未 热 到 沸腾 期 间 , 热 电 侦 


1 一 类; 。 2 一 一 传动 装置 ; ?和 sohoprrpar 
3 平衡 重 物 ， 4 _ ”电磁 铁 . 的 读数 利用 来 调节 管道 中 水 的 流量 . 




























































































使 用 高 压 过 热 敬 汽 的 纳 石 墨 反应 堆  : 27 


载 热 剂 在 工艺 管 中 的 分 布 是 从 两 方面 来 进行 的 ， 首先 所 有 具有 大 
致 相等 可 热量 的 管道 在 输入 端 由 带 有 阻塞 垫圈 的 总 分 配器 集 流 管 联结 
起 来 ， 这 些 垫圈 使 管道 域 间 水 头 损失 拉平 到 最 大 释 热量 的 管道 的 域 间 、 
， 的 水 头 损失 。 其 次 ， 为 了 更 淮 确 地 调节 戴 热 剂 的 流量 而 与 每 个 管道 中 
的 释 热量 相应 ,在 同 管道 组 内 的 所 有 管道 上 都 有 调节 阅 , 每 个 工艺 管道 
任 壹 不 和 输出 端 上 都 有 密封 装置 ,密封 装置 装 在 顶板 支架 的 法 兰 盘 上 ， 

在 分 配器 集 流 管 的 下 面 放 在 反应 堆 两 个 相反 方向 的 燕 汽 分 离 器 提 
- 供 了 反应 堆 在 自然 循环 条 件 下 小 功率 (15 一 25%) 运 转 的 可 能 性 。 

和 初级 载 热 剂 相 接触 的 所 有 反应 堆 组 合 件 和 堆 件 〈 除 燕 汽 分 高 器 
外 ) 是 由 不 锈 钢 做 成 的 。 落 汽 分 离 器 是 由 锅炉 多 碳 钢 做 成 的 ,因为 燕 汽 
分 离 器 和 初级 截 热 剂 的 接触 仅 是 第 一 循环 所 有 表面 的 1 一 1.5 息 。 

. 在 工艺 管道 端 冻 上 面 有 厚 为 250 毫米 防御 哉 热 剂 的 射线 生铁 板 防 
护 层 。 板 固定 在 管道 头 上 ,为 了 更 换 管 道 只 需 取 下 两 块 板子 就 够 了 ;一 ， 
块 (大 的 ) 是 遗 盖 若干 管道 厚 为 150 训 米 的 板子 ,另外 一 块 (小 的 ) 是 厚 
100 毫 米 直 接 放 在 需要 更 换 的 管道 上 面 的 梳子 . 

在 反应 堆 生 铁 盖 的 上 面 ， 沿 着 数 发 在 中 央 大 厅 地 板 的 标高 上 的 玖 
道 可 以 来 加 推移 机 修配 一 一 备 有 机 械 手 的 流动 室 的 小 车 ， 用 来 进行 与 
工艺 管 更 换 有 关 的 操作 .机 器 还 用 来 进行 其 他 一 系列 的 操作 ， 例 如 在 
反应 堆 工 作 时 既 过 淤 望 镜 观 察 反 应 堆 的 上 部 ， 双 如 装配 提取 管道 时 破 
坏 的 部 分 , 洗 掉 反 应 堆 的 上 部 和 中 只 大 厅 放 射 性 沾 污 等 等 ， 

反应 堆 的 工艺 管 (图 11) 是 按照 第 一 座 原 子 发 电站 工作 反应 堆 的 工 
艺 管 形式 来 司 计 的 , 它 具 有 优点 为 ;所 迹 的 反应 堆 的 管道 包含 有 关 个 元 
牛 ， 而 第 一 座 原子 发 电站 反应 堆 的 管道 有 四 个 元 件 .反应 堆 管 道 工作 - 
情况 烈 于 表 中 。 * 


管道 的 工作 人 情况 
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| 具有 最 大 释 热 量 的 工作 管道 :站 
管道 的 盎 数 -人 上 语 氏 
获 得 蒸汽 燕 汽 过 热 
释 热 量 件 专 405 368 参 / 
-热流 任 卡 / 米 ?小 时 | 5325.10， 480.10* - 2 一 
哉 热 介质 的 最 大 速度 米 / 秒 10.0 57.0 5Z5 末 
放 热 元 件 管子 的 最 高 温度 "Cj ”355 530 gr 
纳 的 最 高 温度 “C 400 ，-~ 550 沙 
石 晤 的 最 高 温 诺 “C 660 725 年 
人 相 2 


石墨 在 表 中 所 指 的 高 温度 下 面 的 应 用 以 及 应 用 氮气 卉 充 砌 体 罕 隙 
的 可 能 性 由 第 一 座 原子 电站 的 运转 证 实 了 。 当 在 氮气 中 包含 有 混合 物 Nb 
时 人 氧 < 0.5 儿 ,水 < 0.3 多 ， 和 二 氧化 碳 气 体 和 0.5 匈 ) 观察 不 到 石墨 。 图 11. ,工艺 已 
燃烧 的 痕 中 . -” 。] 一 下 部 的 头 ; 2 一 线性 

戴 热 剂 引 到 管道 的 上 头 , 顺 着 中 央 管 子 落 到 管子 的 下 头 , 从 这 里 治 。 影 胀 的 补偿 器 ; 3 一 释 
着 释 热 元 件 管 流 到 上 头 ; 敌 收 集 并 由 反应 堆 排 出 . Pop 


E 3 DR 5 一 上 部 的 头 ; 6 一 输入 ; “ 
[ 艺 管 周围 管子 和 中 央 管 子 的 温度 延伸 差别 由 装置 在 管道 下 头 的 7- 项 是 








28 原 - 等 .一 葬 





补偿 器 调整 ,在 管道 的 下 部 端 头 处 载 热 剂 的 温度 比较 小 ,这 一 点 对 于 管道 的 蒸汽 的 过 热 来 改 特 


别 重 要 。 
在 反应 堆 中 有 监 秽 管道 工作 状态 的 系 炉 ， 这 个 监 珊 系 蓄 用 来 确定 有 损伤 管子 的 管道 和 有 


损伤 的 释 热 元 件 防 御 碎 片 遮 盖 物 的 管道 。 

在 工艺 管 的 管子 中 在 释 热 元 件 之 间 的 空隙 内 出 现 蒸 汽 和 水 的 漏 流 时 ,压力 就 有 增加 ,此 增 
加 的 压力 治 着 脉冲 管 传 递 压 力 到 信号 器 。 表 明 管 道 管子 损伤 的 信号 传 迁 到 操 故 台 上 。 
监 观 释 热 元 件 防御 碎片 的 让 盖 物 情况 的 方法 是 ， 周 期 性 地 抽 气 顺 管 道 通 经 装 在 一 组 管道 

《50 根 以 下 ) 上 的 计量 器 .管道 通气 是 利用 环 跑 接 触 装置 (OOeratorIee KOHTaKTHOe ycTpoicTeBo) 

及 为 每 个 管道 装备 的 螺 线 管 活 四 ， 当 通过 的 气体 放射 性 增加 时 ， 环 跑 装 慎 停 住 , 在 操 邦 盘 上 出 
现 相应 的 该 号 ， 

为 了 断定 在 管道 中 确实 破坏 了 释 热 元 件 荧 盖 物 起 见 ,在 获得 讯号 之 后 ,不 断 抽 气 通 经 管道 
及 单个 计量 器 ,而 环 跑 装置 炎 夭 监 秽 组 内 其 他 管道 中 元 件 外 帝 的 状况 . 

当 放 射 性 正常 时 ,经过 计量 器 的 气体 回 到 反应 堆 中 ; 当 放 射 性 升 高 时 ,气体 排 估 特 屋 通 气 


系 舟 中 ， 


原子 发 电站 寻 分 原理 图 


反应 堆 的 热 功 率 是 由 反应 堆 在 带 有 燕 汽 透 平 BK-100 的 部 分 中 工作 的 条 件 来 确定 的 , 燕 
汽 透 平 有 两 个 气缸 (第 一 个 气 低 是 单 流 高 压 ,第 二 个 气缸 是 双流 低压 )， 两 个 气 委 都 放 在 功率 为 
10 万 庭 电动 机 的 同一 个 轴 上 ,此 燕 汽 透 平 还 有 两 个 准 凝 器 , 还 有 由 三 个 低压 预 热 器 , 压力 为 6 
大 气压 的 排 气 器 ,两 个 高 计 预 热 器 ,补偿 泵 和 供给 泵 所 和 组 成 的 供水 预 热 的 发 生 系统 反应 堆 和 透 
平 都 包括 在 原子 发 电站 的 总 原理 图 中 (图 12) 

载 热 剂 在 排出 肖 路 中 流动 以 及 热能 利用 的 线路 如 下 ( 瑚 阅 图 2e) ， 沸 腾 管 道 水 的 供 欠 用 两 
个 循环 泵 来 实现 . 供 输 管道 的 水 具有 温度 300*C 和 压 力 一 155 大 气压 .蒸汽 和 水 的 混合 物 由 工 
艺 管 进 大 分 离 器 ,在 这 里 燕 资 和 水 分 离开 来 。 由 分 离 器 出 来 的 水 进 到 蒸汽 发 生 器 (由 两 个 部 分 
硼 成 的 ) 的 预 热 器 ,在 这 里 340"C 的 角 和 蒸汽 (在 分 离 器 中 压力 为 150 大 气压 ) 和 被 闪 却 到 300"C， 








一 



























































图 12. 反应 堆 一 一 透 平 发 电机 方块 原理 图 
7 反应 堆 ; 2 一 一 蒸发 答 道 ; 3 一 一 菊 汽 过 热管 道 ; 人 一 一 和 环 泵 ;5 一 一 蒸汽 分 离 器 ; 
6 一 一 预 热 器 ;7 一 一 菊 发 器 ;8 一 一 -工艺 难 友 器 ;一 一 安全 准 却 箱 ; 10 一 一 蒸 泡 珍 却 剂 ; 
1- 一 一 工艺 难 著 器 的 水 泵 ; 712 一 一 过 热 蒸汽 调节 器 ; 713 一 一 供 栓 泵 ;71f 一 一 第 二 过 路 的 安全 泵 ; 
75 一 一 第 一 过 路 的 安全 泵 。 











使 用 高 压 过 热 蒸汽 的 钠 石 量 反 应 堆 所 





把 热量 传输 第 二 通路 的 供 葵 水 。 在 预 热 器 的 第 一 部 分 中 第 二 过 路 水 在 压力 为 110 大 气压 时 由 
温度 215"cC 加 热 到 饱和 温度 ， 第 一 部 分 是 一 dasaaiaeEiiioencoapnea ass 
为 20%， 

在 分 离 器 中 分 出 的 蒸汽 来 到 鼓 形 的 燕 汽 发 生 器 的 蒸发 器 ， 在 这 里 黎 这 蒸汽 的 冷 蜂 热 从 第 - 
一 油 路 的 水 得 出 蒸汽 。 第 一 多 路 蒸 泡 在 蒸发 器 输出 端的 凝 液 ， 在 核 大 预 热 器 之 前 ， 和 由 燕 汽 
分 离 器 进入 的 循环 水 互相 刘 合 起 来 。 

第 一 钥 路 的 秘 冷 却 的 水 经 过 预 热 器 以 后 重新 进 到 循环 泵 中 。 能 力 为 600 吨 / 小 时 水 的 循 
环 泵 各 有 两 个 流 大 和 增 压 的 传输 管 。 Eestieka 每 部 分 都 由 二 部 预 
热 器 和 和 蔽 发 器 和 组 成 。 

因为 没有 装置 备用 的 循环 各 ， 每 个 泵 接 到 两 个 蒸汽 分 离 器 和 两 组 分 配 集 流 管 上 ， 

在 蒸汽 发 生 器 中 得 到 的 次 级 蒸汽 , 压力 110 大 气压 , 先入 反应 堆 的 蒸汽 过 热 的 管道 ,在 这 
里 过 热 到 温度 为 510"C。 具 有 压力 为 90 大 气压 和 温度 为 摄氏 500 度 的 蒸汽 选 到 透 平 机 . 

在 发 电站 系 舟 中 也 包括 一 系列 的 其 他 装置 和 机 械 ( 工 艺 沦 凝 器 , 过 热 蒸汽 调节 器 , 堆 的 安 
全 准 却 泵 , 供 欠 蚤 水 的 泵 等 等 )， 


原子 发 电站 孝 分 的 工作 情况 


， 这 部 分 工作 的 特性 情况 可 分 :起 动 ,在 非 正常 负荷 条 件 下 的 工作 ` 冷 却 和 事故 情况 . 

反应 堆 的 超 动 方法 是 以 下 面 的 前 提 拟 定 的 ， 邹 在 原子 发 电站 上 除 反 应 堆 之 外 没有 其 他 热 
源 . 在 大 量 拟定 的 可 能 的 起 动 方法 中 挑选 了 如 二 方法 . 

起 动 的 程序 是 这 样 开始 的 :将 反应 堆 两 个 负 路 充满 化 学 纯 池 的 及 排除 了 气体 的 水 ,直到 水 
在 空气 室 中 出 现 为 止 , 在 此 之 后 空气 室 关 掉 。 之 后 水 从 两 个 迎 路 中 出 来 ,直到 在 第 一 锭 路 中 达 
到 了 在 分 高 器 中 的 正常 可 网 水平 ,而 在 第 二 个 角 路 中 达到 在 排 气 器 中 的 正常 可 见 水 平 ， 以 后 ， 
当 慨 备 热 后 将 水 周期 性 地 帮 出 角 路 ， 直 到 在 蒸汽 分 离 器 中 以 及 在 排 气 机 中 都 达到 通常 的 最 小 
水 平 ， 

在 起 动 初 姑 阶 段 第 一 钵 路 水 的 循环 用 一 个 能 力 为 600 吨 /小 时 的 循环 泵 来 进行 ;在 第 二 过 
路 中 开动 一 个 具有 总 能 力 为 450 一 500 吨 /小 时 的 供 痊 泵 ， 

在 第 二 凶 路 水 温 达到 鹊 160*C 之 前 , 融 备 是 在 没有 有 粗粮 地 挑 热 的 条 件 下 加 热 着 的 此 
后 当 温 度 达 到 160"C 时 , 排 热 系 攻 就 连 在 工艺 闪 凝 器 上 这 时 在 排 气 机 中 工作 压力 狗 6 大 气 
压 , 这 个 压力 限制 了 在 第 二 迎 路 中 没有 热量 导出 时 屋 备 的 愁 续 加 热 . 

在 起 动 开 始 阶段 为 了 更 均匀 的 加 热 所 有 琶 备 ,反应 堆 的 功率 等 于 额定 功率 的 5 一 10 匈 . 

在 反应 玲 这 样 一 个 功率 下 当 设 备 加 热 而 在 排 气 机 之 后 供 痊 水 不 加 热 时 ， 在 第 二 过 路 中 水 
的 温度 不 高 于 210"C， 所 以 设备 炎 续 的 加 热 伸 达到 工作 的 参量 是 在 反应 堆 功 牵 为 额定 功 牵 的 
一 30 儿 时 进行 的 . 

由 用 水 闪 却 的 蒸汽 过 热 器 的 管道 过 滤 到 用 蒸 抱 闪 却 是 在 利用 了 对 燕 汽 过 热 铀 节 器 供水 之 
后 实现 的 ;此 供给 水 是 在 第 二 过 路 中 循环 ,压力 为 100 大 气压 。 在 数量 上 , 它 能 把 从 排 气 机 出 
来 的 供 痊 水 的 温度 利用 高 压 加 热 老 和 过 热 器 的 调节 奋 的 本 身 从 160” C 加 热 到 256.C， 

当 在 燕 泡 发 生 器 的 加 热 器 壤 太 端 上 供给 水 的 温度 上 有 具 时 ， 在 蒸 泡 发 生 器 中 得 到 的 蒸汽 量 
也 增加 ,同时 由 燕 泡 过 热 器 的 管道 输出 的 蒸汽 的 温度 丢 减 低 ， 

当 供给 泵 的 输 水 量 降低 时 蒸汽 和 水 的 混合 物 开 始 进 大 蒸汽 过 热 器 管道 ， 当 供 葵 水 的 量 适 
合 于 反应 堆 的 功率 时 ， 即 当 在 蒸汽 发 生 器 中 后 给 第 二 过 路 的 水 的 全 部 热量 将 用 来 获得 蒸汽 的 
时 候 , 在 蒸汽 发 生 器 的 蒸发 器 中 就 形成 了 干燥 的 包 和 蒸汽 ,以 后 这 些 燕 次 将 引 到 过 热 的 燕 次 过 
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热 器 的 管道 中 去 过 热 。 为 了 能 对 这 些 从 前 充满 水 的 管道 用 燕 冯 人 迁 风 ， 就 必需 使 蒸汽 过 热 器 管 
道 的 过 大 端 上 集 流 管 的 分 配器 和 在 旋 们 输出 端 上 的 集中 的 集 流 管 之 间 的 压力 差 大 于 管道 本 身 
水 柱 重 。 写 用 在 管道 迭 风 瞬间 ,在 工艺 冷凝 器 中 导出 更 强 的 热量 的 方法 求 达到 .。 

” “上述 的 起 动 阶 段 的 特性 是 途 风 之 后 在 蒸汽 过 热 器 的 管道 的 坊 出 端 上 轧 上 具有 高 的 温度 . 

这 个 温度 基本 上 是 随 着 原 有 拆 采 用 的 流量 和 在 燕 汽 过 热 器 轨 估 端 上 供 答 水 的 最 后 的 漫 度 
而 变 . 
在 选 风 之 后 随 着 蒸汽 过 热 器 的 管道 蒸汽 所 具有 的 温度 而 变化 的 反应 玲 的 起动 条 件 能 够 由 
图 表 ( 图 13) 来 确定 。 当 制 此 图 时 根据 以 下 在 实验 安排 上 考验 过 的 关 料 : 由 水 过 滤 到 蒸汽 的 瞬 
ret mn 100 大 气压 ,在逃 定 的 反应 堆 功 率 时 (等 于 额定 的 30 多 ) 痊 却 燕 汽 

如 的 管道 的 冷却 倍数 ( 供 痊 水 的 起动 流量 和 迁 风 后 的 燕 汽 流量 之 是 :3.57.. 曲线 'AB- 

2 13) 表 征 在 系 葬 中 开始 减少 供 答 水 流量 以 前 的 状态 . 

把 在 沦 却 状态 (摄氏 20 度 ) 的 反应 肉 一 -蒸汽 发 生 器 系 称 开动 到 工作 参量 ( 燕 次 温度 为 摄 
氏 510") 所 需 的 时 间 由 计算 所 得 是 9 一 10 小 时 ,而 包括 透 平 发 电机 起 动 在 内 共 狗 11 一 12 小 时 . 
虽然 原子 发 电站 是 供电 气 系 航 基本 负荷 用 ,但 计算 证 明 ; 反 | 
以 在 从 离开 正常 负荷 的 状态 一 直到 只 供 本 身 需 电 的 状态 下 工作 . 

当 在 屋 备 事故 的 情况 下 和 在 有 规则 的 停车 情况 下 机 棚 痊 却 时 燕 汽 过 热 器 的 管 道 用 水 充 
琪 ,在 这 些 管道 中 产生 与 起 动 每 一 步 又 都 相反 的 过 程 ， 序 蒸汽 逐步 地 丢人 循环 水 所 代 蔡 ， 这 样 的 
冷却 办 法 在 实验 凶 路 上 坛 验 过 ， 并 没有 发 生 特 殊 的 困难 . 


























































































































图 14. 发 电站 主体 的 慌 剖 面 
1 主 厅 ; 2 一 灼 过 管道 里 存 池 ; 3 运 粮 直道; 4 一 控制 系 未 传动 装置 室 ;5 一 长 通风 股 备 ?一 
6 一 一 排 气 机 匣 , 6 大 气压 ; 7，8，9,，10- ea 1 一 一 运输 过 道 ; .12 一 一 通风 般 备 
宝 ; 13 一 一 (反应 堆 ) 部 分 工作 抬 炙 毅 室 ; 14 一 操 崔 盘 下 所 并; 315 一 一 水 耗 及 温度 监 站 仪 器 室 ; 16- 一 办 
从 管 盒子 攻 诚 压 准 却 贡 备 ; 17 一 一 自 耗 分 配股 备 室 , 380 伏 ; 18 一 一 -机 器 房 . 
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计算 也 指出 ,在 停止 裂变 反应 的 控制 系 浆 动 作 时 ,没有 必要 在 蒸汽 过 热 器 的 管道 中 用 水 很 
快 地 充满 ， 而 且 在 相当 长 的 期 间 内 靠 燃料 中 的 剩余 的 杰 热 和 石墨 的 热量 还 能 够 得 到 正常 参量 
的 燕 汽 ， 仅 仅 在 甸 定 事故 特性 之 后 而 且 如 果 为 了 消除 事故 而 需要 长 久 的 时 间 ， 才 必 须 过 渡 到 
用 水 充满 蒸汽 过 热 器 管道 的 机 秀全 部 冷却 状态 . 
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图 15. 发 电站 主体 平面 图 


发 电站 主体 设备 布置 


发 电站 主体 珊 备 的 布置 服从 于 发 电站 的 工艺 系 煽 以 及 造成 服务 人 员 正 常 工作 条 和 伞 的 各 种 
丢 求 :主体 是 由 四 个 毗连 的 部 分 组 成 的 :机 器 房 , 工 作 构架 , 排 气 机 构架 和 反应 堆 部 分 .。 工作 
人 员 要 进入 大 部 分 的 房间 , 必 先 通过 防护 剂量 检查 人 员 . 

电站 系 艇 根据 分 部 原理 建立 起 来 ， 每 一 部 的 各 部 分 房间 的 格局 是 一 样 的 ， 每 一 _ 部 的 间距 
为 30 米 , 

在 机 器 房 中 ( 跨 距 39 米 ) 横 过 大 厅 安 装 有 四 个 透 平 发 电机 ， 其 所 有 的 辅助 设备 安装 在 厅 内 
的 同一 个 有 氧 放 射 性 的 防护 装置 的 房间 内 .在 机 器 房 的 地 下 室 安 放 着 热机 装 革 届 备 ， 而 在 正 
面 墙 的 旁边 在 隔 开 的 房间 中 一 供应 自身 用 电 《46 陆 ) 的 配 电 盘 ; 在 固定 及 临时 地 下 室内 屋 有 
两 个 安装 台 ， 

中 央 配 电工 作 架 上 安装 有 发 电站 动力 装备 ,控制 盘 单 元 ,控制 一 一 测量 仪器 设备 和 自动 装 
是 等 等 ,这 大 大 地 缩减 了 传 为 管 的 联结 和 简化 了 电 黎 的 敷 规 . 

第 一 角 路 部 分 的 认 备 : 痊 却 反应 堆 的 循环 泵 ， 事故 泵 , 燕 汽 发 生 器 的 预 热 器 以 及 监 秽 反应 
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堆 工作 系 芋 的 装置 和 排 气 机 等 均 彼 装 车 在 排 气 机 的 构架 上 。 传 加 管 的 联 千 放 在 机 器 忆 和 反应 
堆 部 分 之 间 的 特殊 的 防护 坊 内 。 .在 这 也 铺设 有 运输 走 订 ， 装 奸 起 重量 为 10 吨 的 小 车 ,这 个 保 
_ 诈 装 置 方便 的 施工 和 修理 井 且 可 以 很 方便 地 将 器 材 设 备 运 出 主 厅 或 放 ， 入 主 万 地 下 消 放 射 性 的 


房间 内 . 
在 反应 堆 部 分 的 中 央 部 分 安装 有 反应 堆 \ 燃 烧 过 的 管道 放置 用 的 水 模 、 运 迁 廊 、 在 高 出 


汽 分 离 器 的 房间 内 安装 蒸汽 发 生 器 的 蒸发 器 、 燕 汽 管 及 其 接头 ， 
在 反应 堆 主 厅 内 装 有 桥 型 吊车 ， 用 于 从 铁路 刻 车 容器 上 印 下 新 的 工作 棒 ， 将 棒 捞 在 主 厅 


内 ,装载 或 取出 棒 等 等 工作 。 吊 车 可 由 特殊 的 控制 台 进 行 洛 控 ， 
在 两 个 反应 堆 部 分 之 间 在 放 秆 水 槽 边 上 有 赃 放 室 ,每 个 反应 堆 有 一 个 。 多 过 这 个 房 闻 进 


行将 烧 过 的 棒 人 处 水槽 中 印 出 卉 装 车 运往 再 加 工 工厂 . 在 去 厅 上 有 金属 通风 烟 道 及 通风 屋 备 ， 
图 14;,15 为 电站 主楼 的 扒 断 面 及 平面 图 . 区 


辕 语 


从 须 一 定时 间 才能 从 实际 工作 中 得 出 对 目前 建造 的 纳 石 轩 用 过 热 高 压 汽 的 反应 堆 设计 


基本 问题 做 出 镭 定 . 
由 计算 指出 ， 上 述 反 应 堆 电 站 的 成 本 最 主要 起 作用 的 是 运转 期 限 (图 16); 但 为 选择 运转 


期 双 须 考虑 剩余 反应 性 的 抵消 问题 及 释 热 元 件 抵抗 放射 、 腐 伍 能 力 的 问题 . 
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图 16. 原子 电站 运转 期 与 热力 成 本 的 关系 图 17. 运转 周期 与 纳 波 糖 度 的 关系 
1) 装 截 在 反应 堆 中 的 钠 的 成 本 ; . 2) 制 造 芋 热 元 件 的 成 本 ; 1) 在 运 畦 开始 时 必须 的 浓 集 度 ; 
3) 化 学 再 处 理 销 的 成 本 ; 4) 化 学 处 理 后 的 融 成 本 ; 2) 烧 过 棒 的 痕 集 度 ( 运 轩 长 期 ). 


5) 由 反应 堆 中 得 到 八 的 成 本 ; 所) 电力 的 成 本 . 


在 所 采取 的 周期 中 在 730 恒 夜 里 由 电站 所 得 的 电力 成 本 不 高 于 普通 燃料 电站 。 在 这 种 情 

况 下 燃料 成 本 构成 电力 成 本 的 30 一 40 为 。 如 果 在 运转 中 看 出 工艺 管 和 元 件 杰 热 的 稳定 性 很 

高 , 则 由 图 17 可 看 出 ,可 以 不 大 地 增加 浓 集 度 的 方法 加 长 运转 周期 ,这 就 可 以 更 大 地 降低 成 本 . 

一 个 减低 成 本 的 方法 是 用 增 大 载 热 能 力 来 加 大 每 单位 放 热 功 率 、 增 大 反应 堆 体 积 ,改善 屋 备 
的 热 工 、 工 艺 装 置 来 达到 . 
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二 -一 要 -参数 


在 苏联 建造 的 车 干 原子 能 电站 中 作为 热源 的 是 所 谓 水 水 型 反应 堆 , 其 中 普通 水 脏 是 慢 化 
剂 双 是 戴 热 剂 (0 ,一 个 堆 的 热 功率 等 于 760;000 计 , 旋 能 保证 三 个 电功率 各 为 70,000 王 的 燕 气 
透 平 机 站 。4 这 样 , 电 站 的 总 效率 是 27.6 杀 

装 在 牢固 的 外 帝 内 的 活性 区 (图 1) 直径 3 米 高 2.5 米 , 由 装 有 释 热 元 件 的 大 面 管 形 元 件 ， 
合租 成 . 盒 的 截面 上 开 有 长 144 毫米 的 孔 . 元 件 盒 组 成 髓 距 为 147 毫米 的 三 角 棚 阵 ; 相 孝 元 件 
盒 间 的 瓷 面 组 成 3 毫米 袖 的 狂笑 ,在 活性 区 内 共有 343 个 工作 元 件 盒 和 '6 个 堆 的 事故 保护 盒 . 

杰 热 元 件 呈 棒 形 ,直径 10.2 毫米 , 的 世 部 直径 8.8 毫米 ,由 烧 千 后 的 二 氧化 纳 允 成 .元 件 
”的 活性 部 份 医 2.5 米 , 栏 格 距 为 14.3 毫米 的 三 角形 髓 格 内 的 每 一 元 件 盒 内 有 91 个 释 热 元 件 ， 
.元 件 的 复 盖 层 和 元 件 盒 一 样 由 含有 邬 的 钳 做 成 . 

燃料 是 浓 集 到 1.5 匈 的 训 。 平 均 工 作 期 1.5 年 。 为 了 达到 较 高 的 燃 耗 ,准备 每 过 中 年 部 份 
改装 燃料 。 这 样 , 堆 内 总 有 燃 耗 度 不 同 的 释 热 元 件 存 在 .为 了 模拟 这 一 点 ,在 反应 堆 的 工作 网 
开始 的 那 段 时 期 内 ， 第 一 次 装 燃料 时 部 份 是 浓 集 到 1.5 狗 的 纳 , 部 份 是 天 然 纳 (换算 为 金属 铀 
时 分 别 为 23 及 17 吨 ) 。 第 一 灵 装 料 时 装 坟 的 元 件 的 精 构 和 形状 相 同 . 

为 了 控制 反应 堆 , 某 些 元 件 盒 优 成 可 移动 的 , 在 他 们 上 面 还 装 有 吸收 物质 做 成 的 柄 , 在 必 
需 降低 开 的 反应 性 时 把 元 件 盒 由 活性 区 往 下 移动 , 明 收 剂 就 占有 它 们 的 位 置 。 和 可 移动 元 件 

盒 相 联 的 传动 标 装置 安 在 外 帝 项 上 ， 

同时 作为 慢 化 剂 和 载 热 剂 的 水 在 250?"cC 的 温度 和 100 大 气压 的 压力 下 以 每 小 时 2 27 ,300 
立 方 公 尺 的 数量 由 蒸气 发 生 器 进 大 外 壳 和 活性 区 之 间 的 环形 竹 往 下 流 ， 然 后 由 下 往 上 流 过 活 
性 区 内 的 释 热 元 件 , 彼 加 热 到 275"C , 再 由 堆 引 到 蒸气 发 生 器 去 ， 

燕 气 发 生 器 是 装 有 加 热管 东 的 鼓 形 热 交换 器 。 管 内 是 第 一 循环 水 , 第 二 循环 水 在 192"C 
下 进 太 鼓 形 分 痪 器 ,在 其 中 蒸发 压力 为 32 大 气压 的 全 和 落 气 由 燕 气 区 进入 透 平 机 ， 在 透 平 
机 的 制 动 半 附近 蒸气 压 是 29 大 气压 。 

-下 面 是 逃 用 上 述 参 数 的 理由 。 

活 性 区: 尺 二 

选 定 活性 区 尺寸 的 原则 ,是 要 写 能 保 诞 反应 堪 有 最 大 的 功 率 . 

大 家 知道 ， 在 原子 能 动力 中 基本 建设 投资 在 所 生产 的 电能 价格 中 上 比 在 普通 动力 中 所 占 的 
分 额 大 得 多 。 所 以 提高 堆 的 功率 是 减少 原子 能 电站 电能 价格 特别 有 效 的 手段 . 
.” 出 时 水 水 只 内 的 活性 区 位 于 坚固 的 外 壳 中 ;外壳 要 承受 ~100 大 : 压 的 压力, 可 县 尺寸 不 
能 随意 渴 得 很 大 。 高 压 人 外壳 的 建造 是 一 项 困难 而 重要 的 任务 ， 它 只 在 工厂 内 才能 可 靠 地 造 出 ， 
来 ,在 扒 的 安装 工地 上 是 造 不 出 来 的 。 所 以 外 壳 的 尺寸 还 读 做 成 近 样 ,使 它 能 从 制造 工厂 经 钨 
道 运 到 电站 所 在 的 地 方 去 。 铁路 上 可 以 运载 外 径 3.8 米 的 外 铣 ,于 是 就 把 决定 活性 区 直径 的 
这 一 斥 寸 了 到 作 了 玻 计 的 起 始 数据 . 
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为 了 沽 弱 射 到 外 帝 壁 上 去 的 辐射 通 量 , 在 活性 区 和 帝 
亿 间 加 了 屏蔽 层 ; “计算 表明 ,采用 的 屏蔽 层 厚 度 (永明 厚 
200 毫米 , 钢 层 厚 ~90 毫米 ) 把 射 到 外 帝 壁 上 的 辐射 减 得 这 
样 弱 , 反 应 堆 连 续 工 作 20 年 也 不 致使 材料 的 机 械 性 质 产 生 
危险 的 变 坏 . 此 外 , 屏蔽 层 减 弱 辐 射 通 量 后 减少 了 外 壳 金 
属 的 受热 ;也 就 减少 了 帝 辟 的 热 张力 赤 

外 壳 由 机 械 特 性 优良 的 耐 热合 金 钢 制 成 (300? C 时 cv 
= 50 公斤 /毫米 当 内 压 一 100 大 气压 时 活性 区 所 在 处 的 
通 厚 应 为 一 100 毫米 . 

这 样 ,活性 区 的 最 大 直径 可 以 达到 

3.8 一 2 人 0.2 十 0.09 十 0.1) = 3.02 炒 . 


-人 


-实际 上 渤 定 的 尺寸 是 一 3.0 米 . 在 逃 定 的 活性 区 高 度 为 2.5 


米 的 情形 下 元 件 盒 的 总 长 度 为 3.2 米 。 外 过 内 活性 区 的 上 


-“ 方 和 下 三 都 有 空余 的 空间 来 移动 控制 僵 . 


由 于 要 在 谁 办 安装 引入 水 和 引出 水 的 套 管 和 其 他 璧 件 
( 凸 出 的 底 土 法 兰 盘 等 ) , 堆 身 总 长 为 一 1f.2 米 . 
' 土 述 尺 寸 的 反应 堆 BB3P 的 活性 区 的 容积 为 17.6 立 
方 米 ， 


释 ， 热 ”元 : 件 


反应 堆 BB3P 上 所 用 的 释 热 元 何 呈 棒 形 , 世 部 由 烧 车 
过 的 二 氧化 负 秽 成 ; 复 盖 层 则 由 加 有 饭 的 鱼 做 成 ， 选择 元 
件 尺 寸 和 车 构 的 基本 考虑 关 述 在 文献 [2] 牛 . 

元 件 的 最 大 容许 热 负 载 由 下 烈 考 虑 来 决定 。 由 于 释 热 


元件 中 心心 部 的 温度 是 极限 因子 ， 热 负载 应 芒 逃 成 这 样 , 使 


得 在 最 坏 的 情形 下 (所 有 不 利 公 差 磁 到 了 一 起 , 世 部 和 外 套 
间 气 终 过 分 集中 排 烈 , 热 负 载 最 大 ) 释 热 元 件 中 心 的 温度 
还 小 于 二 氧化 名 的 熔点 (~2800"C)， 把 芒 部 直径 滤 成 
8.8 毫米 后 当 热 负 坑 为 上 2 X 105 大 卡 /平方 米 小 时 时 中 心 


的 温度 可 以 达到 ~2200"C 四 ,这 里 有 着 足够 的 后 备 作 保 


证 。 选 了 1.2 X 10'* 大 卡 / 平 方 米 小 时 来 作 最 大 计算 热 负 
载 ， 
温度 近 于 也 和 温度 的 水 流 经 释 热 元 件 ， 在 热 负 载 大 时 
发 热 才 面 附近 的 水 可 能 沸腾 在 堆 的 工作 条 件 下 , 邹 在 100 
一 120 大 气压 力 下 水 的 重量 流速 是 3200 及 斤 /平方 米 秒 (这 
相应 于 屋 计 速度 ) 与 他 和 热 含量 的 差额 是 立 二 ! x 100 


三 





= 15 一 17.5 多 ”这 里 闷 和 #i 分 别 为 水 在 .他 和 温度 和 工作 滞 业 下 界 ; 13 
r 是 转变 为 蒸气 的 洲 热 , 按照 用 电 加 汪 移 天 于 坟 扫 二 关节 临界 热 负 载 


温度 下 的 热合 上 





































































































1 ”水 水 型 反 这 堆 总 图 . 
1 一 -一 堆 顶 下 的 次 风 答 ;2 一 一 阻抗 温 放 计 
电 徊 接线 盒 ; 3 一 一 安装 堆 顶 耻 的 可 鲫 横 
标 ; 4 一 一 控制 保护 机 构 冷 却 水 大 只; 
5 一 一 由 堆 身 引出 的 电阻 温度 计 电 租 接 头 ; 
-一 压力 简 ; 7 一 一 出 水 口 (6 个 接头 ); 
一 进 水 吕 (6 个 接头 ) 9 一 一 可 印 吊 篇 ; 
BE 1 一 一 滩 水 管 ; -1 一 一 
一 活性 区 上 界 。 


是 5.5 X 1 人 Xx 10' 大 卡 /平方 米 小 时 卓 。 在 这 种 负载 下 水 的 表面 气泡 沸 跨 转 成 膜 状 泪 


腾 , 传 热 强度 剧烈 下 降 而 在 多 数 情形 下 有 表面 稚 烧 坏 的 情形 产生 临界 热 负载 对 工作 热 负载 
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之 比 是 一 种 特别 的 安 圣 系数 , 陛 描 进发 热 才 面 工作 的 可 先 性 ， 在 选 定 的 最 大 热 负 截 情形 下 保 


险 系数 相当 大 (4#4.5 一 5)。 由 此 可 知 ， 在 反应 堆 的 工作 情况 偶然 离开 计算 值 时 释 热 元 件 玫 面 上 





水 的 沸腾 环 妥 鲈 元 件 烧 坏 . 
释 热 元 件 棚 格 距 由 水 钠 上 比 
H.o 
局 va 
来 决定 ， 这 一 比值 是 在 上 述 的 物理 计算 的 基础 上 选 定 的 . 


因为 


NN = 


2 S3WV 3 一 和 工 址 


MrdI 





-天 的 -二 


昌 及 和 人 和 热 元 外 和 和 是 和 的 下 ,| 


由 此 


这 一 棚 格 距 是 有 效 计算 值 . 





本 
d6 2MW 3 


格 距 选 定 为 14.3 毫米 . 


于 最 后 选 定 能 保证 最 大 燃 耗 深度 的 最 合理 的 燃料 改装 情况 说 来 这 些 计算 不 是 


村 > 


二 记 


= os 


=MW2.95 X 8.8 = 15.1 毫米 . 


生生 状 和 的 水 后 把 元 件 盒 内 释 


热 元 任 间 的 千 构 相 


燃料 的 浓 集 


燃料 的 浓 集 度 是 在 不 同 格子 内 计算 燃料 燃 耗 度 的 基础 上 求 出 的 . 
-在 不 同 的 燃料 浓 集 度 和 不 同 的 水 铀 比 下 进行 了 计算 .文献 [4] 中 令 壕 了 计算 的 方法 。 对 


是 完全 可 以 用 它们 来 比 较 栏 格 的 各 种 方 上 化 . 
表 1 列举 了 对 一 种 燃料 改装 情况 的 燃 耗 计算 结果 . 
适当 地 逃 定 浓 集 度 时 工作 期 可 以 达到 5 一 6 年 : 


本 内 和 人 间 共和 寺 坟 合并 朱江 生 汪 在 目前 已 有 的 实验 数据 的 基础 


上 可 以 讨 为 水 水 堆 的 释 热 元 件 在 1.5 年 内 的 稳定 
长 的 工作 数据 , 所 以 选用 相应 于 已 经 彼 起 实 了 和。 的 燃料 浓 集 度 是 合理 的 . 由 


这 些 考 虑 出 发 , 把 释 热 元 件 内 铀 的 浓 集 度 选 定 为 1.5 狼 ,这样 每 个 工作 期 内 
就 可 以 保证 一 1.5 年 的 工作 期 了 ( 表 1). 
长 期 工作 的 可 能 性 ,因而 改 用 浓 集 度 较 高 的 铀 也 将 


说 尽 无 遗 的 . 但 


但 是 只 有 释 热 元 件 在 工作 条 件 下 的 稳定 
是 无 条 件 地 旋 明 了 的 . 草 时 还 没 有 时 间 更 


三 次 部 分 改装 燃料 


目前 已 有 各 种 根据 来 假定 悦 , 进一步 的 实验 会 证 明 更 


会 是 合理 的 . 


至 于 均 到 水 铀 比 , 则 估计 性 运算 的 数据 在 一 交 近 似 中 不 便 表示 出 它 和 工作 期 的 关系 来 , 因 
此 驮 为 计算 中 所 选用 的 平 沟 数 值 Y = 1.9 比较 可 用 . 
如 要 用 更 密 的 栏 格 ,就 需 补 偿 大 的 温度 效应 ,因而 要 使 控制 系 业 的 烙 构 复杂 化 .在 移 用 的 


方案 内 用 来 补偿 温度 效应 的 反应 性 后 备 是 0.04 一 -0.05. 


一 步 降低 ,因而 相应 地 降低 了 堆 自 诗 节 的 能 力 , 而 这 是 不 理想 的 ， 
严格 放 来 ,在 和 逃 定 原子 能 电站 反应 堆 水 铀 比 和 燃料 浓 集 度 的 时 候 应 访 考 虑 电能 生产 的 技 


入 全 
0 的 该 集 度 . 
靠 性 不 够 充分 ,主要 应 访 注 意 技术 指标 . 
离开 给 定位 置 的 各 种 可 能 性 较 大 , 而 在 紧 笛 
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对 燃料 在 电能 生产 价格 中 所 占 成 份 的 经 … 估 计 表 明 ， 
由 于 第 一 批 屋 备 的 经 济 数 据 〈 制 造 热 元 件 的 价格 ,燃料 的 化 学 加 工 等 ) 可 
特别 是 有 这 样 的 危险 , 殉 是 元 件 紧 


最 有 利 的 是 冤 榈 格 和 狗 为 


窗 排 烈 时 元 件 位 时 


又 栏 格 内 同一 公差 范围 内 的 坏 歼 果 比 在 称 玉 柚 谷中 





选用 更 大 的 水 铀 比 了 就 会 使 温度 系数 进 











水 钠 比 





1.28 | 
1.28， 
1.28 
1.9 
1.9 
2.5 
2.5 





来 得 天. 
上 最 有 


在 六 


知道 
后 , 释 热 - 
分 布 可 忆 
数 变化 的 
只 描述 堪 
热量 时 应 

上 面 
上 近 具 塞 
在 起 动 反 
子 窗 度 的 
工作 时 可 
布 的 不 均 
后 由 于 制 
起 不 均 与 

这 样 


单位 体积 
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才 1 在 组 水 移 客 JR 计算 炊 料 炊 耗 的 千 基 (数据 归 一 作 到 每 年 工作 7000 小 时 ) 























2 每 年 耗 用 | 每 年 生产 | 外 下 的 燃料 牛 - 
Uss 在 装 大 堆 . | 工人 工作 期 内 - | 外 下 燃料 中 | 务 下 燃料 中 
水 铺 比 | 内 的 并 料 中 的 工作 期 | 部 分 多 料 “| 的 仿 沽 量 | Us 的 含量 | 的 名 证 | 的 作 -| 合 wu 下 
N “| -这 度 仅 斤 / 吨 -| ”等 改装 数 公斤 / 吨 “| 。 公斤/ 吨 六 Ap 
P5 了 2 po AP5 一 一 一 一 

. LiZz Ct APDe+I 
1.28 | 20 本 G 14.65 9.75 15.65 119 百 .3 
1.28” 25 巨 -二 9 22.6 10.1 10 .2 103.3 8.9 
1.28 30 G-5 11 28.4 11.6 :- 8.9 92.7 8.5 
1.9 15 1.65 宇 汪 ，9.1 7.75 25.9 116.8 3.8 
1.9 20 3。.9 7 21.7 5.4 - 10.9 75.6 ” 5.6 
2.5 15 1. 蒜 3 9.3 7.3 25.6 98.4 2.9 
25 | 20 光 = 汪 G 20.4 . 5.6 11.6 66.0 4.2 




















来 得 大 ， 虽然 从 和 经济 观 点 看 来 选用 的 方案 中 的 浓 集 度 和 水 负 比 不 是 最 佳 值 ， 目前 它 却 是 技术 
上 最 有 根据 的 而 这 样 反 应 堆 的 工作 条 件 也 比较 可 靠 ， 


堆 的 热 功 率 
在 活性 区 尺寸 和 给 定 后 挫 的 功 夺 就 由 单位 体积 的 比 功率 来 决定 了 : 




















20 和 过 3 了 MB 和 什 互 

本 -< --- on 的 和 二 戈 二 

下 过 人 全 汪 证 人 立方 米 
国 十 > 


知道 了 最 大 负载 和 用 不 均匀 系数 即 最 大 负荷 对 平均 负荷 之 比 扩 述 的 堆 内 发 热 的 不 均匀 度 

后 , 释 热 元 件 的 平均 热 鳃 坟 F ? 〔〈 单 位 天 卡 /平方 米 小 时 ) 就 能 求 册 了. 堆 内 热 中 子 密度 的 径 向 
和 可 以 用 员 塞 尔 画 数 来 描述 ;上 宦 的 不 均匀 系数 是 ~2.1。 堆 内 中 子 密 度 在 轴 向 上 是 按 祭 落 画 
数 变 化 的 , 它 的 不 均 钨 人 1.48。 扩 以 体积 不 均匀 系数 是 1.48 X. 2.T 一 3.1。 但 是 区 一 数量 
只 描述 堆 内 的 “次 观 场 ”。 天 性 区 钠 的 某 些 点 上 中 子 密 度 可 能 有 局 部 “突起 ”, 在 计算 平均 发 
热量 时 应 亦 把 它们 也 人 

上 面 已 经 谈 过 , 堆 办 有 部 分 炊 猎 挤 的 元 件 愈 和 新 元 件 合同 时 存在 .因而 总 的 遇 求 在 径 向 
上 按 具 塞 尔 画 数 变 化 的 热 中 子 蜜 度 因 元 件 盒 炊 耗 度 的 不 同 可 以 有 个 别 的 “突起 ”或 下 降 。 由 于 - 
在 起 动 反应 堆 时 把 深 集 钙 和 和 天然 铀 联合 装 人 ,在 不 同 的 元 件 盒 间 裂变 物质 含量 的 差别 最 天 ,中 
子 割 度 的 波动 也 就 最 天 -。 对 -联合 装 料 区 内 中 子 密度 的 计算 表明 不 均匀 系数 在 这 种 情形 下 开始 
工作 时 可 以 达到 1.25 。 后 天 会 有 些 降低 。 在 元 件 盒 间 禾 阶 内 的 水 会 引起 每 个 元 件 盒 闪 中 子 分 
布 的 不 均匀 性 ,位 于 元 件 盒 边 沙 的 如 热 元 件 放 出 的 热 最 多 ， 元 件 盒 内 的 不 均匀 系数 一 1.15， 最 
后 由 于 制造 释 热 元 件 时 .的 不 精确 有 相应 的 公差 存在 和 有 其 他 破坏 正常 状况 的 人 形 存在 也 能 引 F 
起 不 均匀 性 ,估计 甚 总 量 是 一 1.2. 

这 样 , 堆 内 的 平均 热 负 堆 就 是 





人 
1 一 三 225X10 大 卡 / 平 右 洲 小 时 
3.1X1.25X 又 1.J5X1.2 STR 二 六 
单位 体积 内 的 平均 比 坟 量 是 
pe - -=- 0.188 X 广 225 X 10:= 42.5 X 101 件 碗 /立方 米 ， 


和 
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(不 计 计 元 件 竹 内 的 “突起 "时 最 大 比 发 热量 是 165 什 天 / 立 方 米 太 由 此 可 得 反 应 堆 的 功率 为 
阮 一 42.5 X -10 Xi :17.6 王 750000 件 匹 ， 


实际 二 儿 它 as 件 马 . 


第 一 循环 和 第 二 循环 载 热 剂 的 参数 


为 了 提高 电站 的 效率 应 该 提高 第 一 循环 的 温度 和 压力 .但 是 制造 外 过 的 工艺 可 能 性 限制 
了 水 压 的 增加 。 由 这 一 点 出 发 ,把 外 壳 内 的 压力 取 为 100 大 气压 . 

在 水 的 温度 近 于 饱和 温度 的 条 件 下 工作 时 在 杰 热 元 件 玫 面 上 可 能 产生 涡 及 .虽然 这 一 现 
象 会 提高 放 热 强度 ,而且 从 这 个 观点 看 来 是 好 的 ,由 于 目前 有 关 麦 面 沸腾 对 释 热 元 件 外 这 材 料 
的 侵 包 作用 的 充分 数据 还 澈 有 ,决定 了 在 第 一 批 反应 堆 中 消除 产生 它 的 可 能 ， 

根据 以 上 古训 决定 了 第 一 循环 水 的 工作 温度 . 

命 订 大 元 件 : 您 内 水 的 流速 为 奢 = 4 一 4.2 米 / 秒 .利用 260"C 了 时 水 的 数据 表 (热传导 / 
王 0.52 大 卡 / 溢 小时 “C， 动 力 粘 省 性 >. 105 = 0.135 平方 米 / 秒 ， 普 兰 特 里 《IIpaHnrTxpb) 数 
P, 一 0.86) 可 以 找 出 释 热 元 件 壁 对 水 的 放 热 系数 ， 这 时 选用 的 元 件 盒 的 水 力学 直径 du = 
1.13 X 10 一 水 

人 


0.25 
- 殷 照 公式 2x 一 0.021 全 RRc98 忆 79 昌 CE) 


政 玉 


有 


求 出 的 放 热 系数 是 23400 大 条/ 平方 米 小 时 
这 里 Pr7i 币 [PP-.- 分 别 是 水 流 温 庆 和 人 辟 温 SR 压力 :为 100 大 气压 时 的 馆 和 
温度 站 是 309”C ， 所 以 为 人 可 能 ， 在 释 热 元 件 壁 温 最 高 的 区 


域内 的 水 温 不 得 :超过 


6 
一 全 丙 85 Gmax 二 时 -300.0.85 勾 12 x 10 


C 23.4 X 103 
在 这 一 公式 中 的 系数 0.85 eg net 和 温度 最 高 的 点 不 符合 而 得 


一 265”C 
























吵 
到 
2 f=E57 
7 | 
号 器 人 要 
走 03 ie577 as | 17: 
后 一 
C2 
本 《=A429 
Z=775 
4 有 图 3 ” 东 气 超 始 压 力 为 29 大 气压 时 蕉 
本 : 气 透 平 循环 图 绑 . 
图 2 ”蒸气 透 平 循环 效率 对 起 始 燕 气温 工 和 - 寺 热 并 气 400s=C > 北 于 27 . 556 H 和 
. 许 的 相合 性 。 IF 一 他 和 尖 2 ,效率 26。 
1。 僻 和 获 气 ; 2.。 过 热 燕 气 ， 参数 : 压力 已 第 位 大 < 训 压 ; 漂 族 六 单位 


“Ci 东 气 干 烛 诺 xz, 第 位 92; 含 热 量 环 攻 位 大 卡 / 
公斤 . 
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苏联 的 水 水 型 动力 反应 堆 





在 第 二 循 妃 中 选用 那些 燕 气 参 数 才 合 理 呢 ? 
图 2 上 画 出 了 透 平 循环 效率 对 匀 气 起 始 温度 的 相依 变化 . 准备 把 他 和 东 气 用 在 进 平 机 两 
个 园 简 间 有 中 间 湿 气 分 离 器 的 透 平 机 上 日 . 由 于 很 接近 理想 循 生 ,使 用 饱和 蕉 气 可 以 在 同一 温 
庆 下 上 比 用 过 热 蒸气 得 到 的 效 率 高 ， 所 以 在 使 用 BB3P 型 反应堆 的 原子 能 电站 于 在 透 平 机 内 使 
用 了 人 饱和 蒸气 。 图 3 上 把 全 和 循环 和 压力 29 大 气压 温 庆 409"Cc 下 的 过 枚 循环 作 了 比较， 为 
使 作 图 简单 起 见 , 假定 不 用 供水 再 生 预 热 (把 分 离开 来 的 远 气 用 于 补充 加 热 是 例 振 ).- 角 和 蒸 
气 图 线 的 两 个 部 是 对 进入 透 平 机 的 不 同 蒸气 量 画 出 的 。 电 图 3 局 可 网 画 出 的 两 个 循环 的 效率 彼 - 
下 上 不 目 近 。 不 用 过 热 时 在 移 对 效率 上 总 共 只 损失 一 1.2 狗 ， 在 和 对 效率 上 一 4.59%5- 
由 于 在 透 平 机 内 屋 计 的 再 生 度 高 〈 供 葵 蒸气 发 生 器 用 的 水 远 是 192"c ) , 由 燕 气 发 生 器 内 
分 -出 节 热 部 分 在 辕 构 上 衣 是 不 合理 的 。 后 者 是 具有 凡 形 管 的 燕 发 鼓 . 为 了 要 不 致 过 度 地 增 大 
加 热 面 ， 蛇 形 管 沦 端的 温度 落 闭 不 得 太 小 . 
计算 表明 ,数量 级 为 15"C 的 温差 已 经 够 了 ， 这 时 由 攻 气 发 生 器 流出 的 第 一 循环 水 的 针 
度 因 在 燕 气 发 生 器 中 哆 用 的 菩 压 不 同 而 有 下 烈 数值 :( 昂 玫 2 )。 
很 清楚 ,在 反应 堆 正 常 工 作 状 驶 下 能 保证 杰 热 元 件 表 面 的 水 不 沸腾 【前面 已 经 指出 ， 为 了 
人 钱 到 这 点 在 相应 于 元 件 壁 最 高 温度 处 的 水 温 不 应 南天 于 一 265”"C ) 的 最 天 锐气 压 不 大 于 35 














过 2 
菠 气 发 生 器 内 的 落 气 压 鳃 和 温 放 Ps rr - 
人 28 人 229 TS 人 
30 233 248 
32 236 251 
35 241 | 256 
38 246 | 261 
4 .、 有 249 | ”4 


人 





em 一 





天 气压 ,为 了 把 第 一 循环 水 的 流量 加 以 沽 绪 , 因而 也 减 小 管道 尺寸 及 循环 水 用 的 能 芋 , 把 燕 气 


寡 生 器 内 的 燕 气压 选 定 为 532 大 气压 而 进入 反应 扒 的 水 温 选 定 为 250"C.。 进 大 燕 气 发 生 器 (或 


上 反应堆 流出 ) 的 水 温 是 275"C. 这 时 友 过 反应 堆 的 水 流量 是 21.8 X 103 吨 / 小 时 . 

汽 了 抽动 人 无 填料 压 雪 循环 水 家 : 每 个 泵 的 工作 效 达 是 5250 立 亡 
毒 / 小 时 ,水 压 ~ 5 大 气压 。 每 个 泵 为 一 个 第 一 循环 的 独立 循环 通路 而 工作 . 

esispo 和 gr 元 件 的 流量 必需 作 的 节 流 计算 表 明 ，, 在 能 量 鱼 截 最 大 的 中 央 元 件 登 
PS 的 水 流速 度 是 4.2 米 / 秒 ,这 样 就 保证 了 在 热 负载 方面 达到 监 界 值 以 前 有 充分 的 后 备 . 


水 水 型 动力 反应 谁 发 展 的 远景 


员 然 第 一 批 水 水 型 友 应 堆 珊 计 中 没有 在 活性 区 办 生成 蒸气 的 可 能 , 但 是 泪 允 的 合用 是 水 
雁 推 天 然 的 发 展 辕 果 。 原 旭 上 不 妨碍 沸腾 的 使 用 ,事情 呈 在 于 积累 运转 方面 药 和 猎 脸 . 


本 报告 在 本 节 内 生 粹 由 工程 观点 出 发 把 使 用 水 水 挫 的 各 型 电站 作 了 一 番 闭 试 比 较 .. 由 于 


读 前 达 的 目的 在 于 估计 将 来 的 远景 , 在 各 种 情形 下 都 假定 , 各 型 小 曙 (体积 的 和 表面 的 ) 都 是 可 


J 尘 基站 的 : 


”如 4 上 画 出 了 使 用 水 水 型 非 沸 腾 堆 的 原子 能 电站 双 循 环 系 航 示 意图 (为 了 诗 论 上 的 方便 ， 
算 5 一 循环 供水 的 再 生 预 热 和 其 他 区 村 裔 备 在 这 个 图 和 历 有 以 后 其 他 图 上 和 痢 次 有 画 出 来 ). 


- 洛 
































































































图 4 水 水 堆 双 循环 柔和 芍 示 意图 : 起 
一 一 到 应 堆 ; 2 一 一 蒸气 发 生 器 ; 3- 一 - 适 
至 机 3 4 一 一 准 瞩 器 ; 5 一 一 循环 系 ; 6 一 
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人 猴 水 其 . 图 5 淖 哆 堆 单 循 环 柔 攻 示 意图 : 
1 一 一 反应 堆 】 2 一 -一 透 平 机 ;】 3 一 一 闪 族 器 ; 
4 一 一 供 永 泵 。 mm 


图 5 上 画 [的 是 使 用 沸腾 堆 的 电站 示意 图 , 其 中 供 痊 透 平 机 的 燕 气 在 水 和 蒸气 的 循环 天 然 
进行 的 反应 雁 肉 间接 取得 :在 这 种 情形 下 透 平 机 使 用 放射 性 蒸气 而 工作 ， 

活性 区 内 蕉 气 的 存在 使 这 种 电站 显著 地 和 前 一 种 区 别 开 来 。 按 照 经 验 数 据 , 为 了 保证 反 
应 堆 能 稳定 地 工作 ,蒸气 的 容积 含量 不 得 大 于 20 多. 在 使 用 天 然 循 环 的 反应 堆 内 这 一 因素 限 

人 制 | 着 堆 的 热 功 率 。 此 外 ,外 壳 燕 气 空间 内 蒸气 的 分 离 条 件 也 能 限制 反应 堆 的 蒸气 发 生 率 . 随 
着 热 功 率 的 增加 ,可 能 需要 在 堆 外 的 专用 鼓 形 室内 去 进行 蒸气 分 离 。 

、 图 6, 7 上 画 的 是 使 用 沸腾 玲 的 大 功率 能 量 装置 示意 图 。 在 这 些 装 冒 中 的 活性 区 内 使 用 
了 水 的 强制 循环 ， 它 使 得 反应 堆 在 欠 定 的 燕 气 多 孔 度 下 能 具有 相当 大 的 蒸气 发 生 率 。 攻 气 的 
分 离 在 堆 人 外 吉 形 室内 进行 - 

分 离 后 的 燕 气 进 叉 泛 平 机 耐水 则 由 泵 打 到 堆 内 去 。 图 6 的 示 章 图 内 在 水 的 通道 上 装 有 蒸 - 
气 发 生 器 , 水 在 其 中 补充 痊 却 而 生成 二 灵 燕 气 , 这 蒸气 迁 到 透 平 机 的 中 间 一 般 去 ， 德 累 斯 登 













































































四 se 人 寺 (了 一 了 zf FE 工 2 TEA ea 和 工业 的 尖 -ET 5 上 AZ 
B 辐 .5 使 用 于 次 : 准 租 强制 个 环 电 人 图 7 使 用 淖 路 堆 和 强制 循环 的 单 
合 学、 续 示 放 儿 | r 4 到 丰 ZK 他 人 大 二 一 二 玖 了 站 
局 一 1、 全 /jb JE、! S = b 目 不 共生 站 己 \ 蕊 1 。 
1 一 一 反应 堆 j 2 一 蒜 气 发 生 器 ; > 一 一 过 | 反应 堆 ; 三 2- 一 分 离 均 形 室 ; 3- 
至 和 袖 3 4 一 附 泌 器 ;一 和 环 泵 和 0 透 平 机 ; ”4 一 一 冷 磋 器 ; ”> 一 一 人 稍 环 泵 ; 






做 东 夺 3 7 分 高 鼓 形 室 . 6 供水 泵 ， 





天 然 
证 友 
索 限 
更 用 
亏 的 


月 燕 。 
煌 登 











苏联 的 水 水 理 动 力 反应 . 和 





(五 pecToH, 美国 ) 对 造 中 的 原子 能 电站 内 就 应 用 了 这 种 设备 四 。 图 7 上 的 示意 图 -没有 这 个 
燕 气 发 生 器 , 进 到 透 平 机 去 的 蒸气 全 部 是 在 堆 闪 发 生 的 ， 

”使 用 补充 热 交 换 器 就 可 在 循环 次 数 较 少 朗 循环 水 泵 工作 效率 较 低 时 得 到 需 用 的 反应 堆 热 
功率 . 此 外 : 凤 和 有 热 交 换 器 时 透 平 机 货 载 的 增长 一 般 会 引起 燕 气 管内 压力 的 降低 因而 会 使 堆 
内 蒸气 多 孔 度 的 增加 和 堆 的 反应 性 下 降 , 从 而 会 使 得 反应 堆 的 控制 复杂 化 。 采用 补充 燕 气 发 
生 器 时 可 以 控制 孝 交 换 器 内 的 蒸气 发 生 量 而 使 反应 堆 的 功率 适应 于 透 平 发 电机 的 负载 . 

不 附加 低压 蒸气 (使 用 较 高 的 菏 气 大 数 而 使 间 征 机 的 


























1 7 效率 较 高 是 图 7 上 的 装置 的 优点 . 
有 ] 图 8 上 是 使 用 大 功 这 沸腾 堆 和 天 然 循环 的 示意 图 . 
一 | gs 它 看 来 象 是 图 4 和 图 5 示意 图 的 联合 ， 在 反应 堆 活 性 区 
1 ] 记 RN 内 直接 产生 的 蒸气 数量 在 欠 定 的 堆 内 蒸气 含量 下 恰好 可 

以 因 天 然 循环 而 引出 ， 剩 下 一 部 份 蒸气 在 另外 的 蒸气 发 ， 





























站 后 生 器 内 产生 ,如 图 4 所 示 . 在 这 种 情形 下 透 平 机 使 用 两 种 


-二 
芝 -全 《过 ) 压力 的 蒸气 而 工作 
“《- 洲 ” ”在 比较 使 用 水 水 型 反应 堆 的 原子 能 电站 示意 图 时 把 . 


图 4 上 的 示意 图 逃 作 了 标准 而 且 认 为 标 准 装置 的 特性 指 


图 8 使 用 于 驼 3 扒 : 和 和 天 类 循环 的 联 数 和 反应 堆 了 B3P 的 特性 指数 一 样 〈 堆 内 水 的 压力 100 


1 合 邓 让 自 号 却 
上 2 ed 进 大 气压 , 燕 气 发 生 器 内 的 薪 气 压 32 大 气度 ) 


在 机 ;4 -给 厂 器 ; 5- 一 循环 系 ; 在 中 压 透 平 机 (一 29 大 气压 ) 内 为 了 维持 可 容许 的 








让 闵 气 湿度 必须 安 设 一 个 湿 气 中 间 分 离 器 . 在 使 用 高 压 若 


气 (90 一 100 天 和 气压) 时 在 穿 经 透 平 机 的 蒸气 管道 上 必须 安 设 两 个 分 离 器 。 可 以 近似 地 座 为 
高 压 馆 和 蒸气 循环 的 热效率 高 于 中 压 循 环 约 10 多 。 在 过 渡 到 高 下 去 时 效率 增长 计算 中 采用 
的 就 是 这 个 数字 - 和 

高 压 永 水 反应 堆 应 该 放 在 牢固 的 外 壳 内 ,外 壳 的 氟 寸 因 制 造 工艺 和 运输 的 可 能 性 而 有 所 
限制 . 由 于 在 各 种 方案 中 对 外 帝 尺 寸 都 使 用 了 极 大 值 , 假定 各 种 装置 内 活性 区 的 体积 都 是 一 - 
样 的 。 - 

各 种 方案 内 表 面 受 热 的 最 大 和 平均 热 负 载 都 作为 一 样 的 求 着 待 。 严 格 说 求 , 由 于 沸腾 堆 
的 临界 鱼 载 静 低 , 中 子 密度 很 不 均匀 , 屁 的 热 负 载 应 该 较 低 ， 但 是 由 于 在 屋 计 中 的 反应 堆 是 在 . 
比 临 界 鱼 载 低 得 :多 的 负 载 下 来 工作 的 , 可 以 把 各 种 方案 的 平均 负载 看 作 相同 而 不 致 显著 地 影 
响 后 备 系 数 . 人 

在 答 定 的 水 引 比值 下 沸腾 堆 的 活性 区 内 能 容 得 下 的 释 热 元 件 发 热 面 较 小 (它们 的 尺寸 在 
各 种 方案 内 阁 是 看 作 一 样 的 ). .由 此 可 知 正 比 于 平均 体积 水 含量 的 热 荔 奉 在 沸腾 堆 方案 办 上 比 
非 注 腾 堆 石 和 案 肉 环 得 低 ， 

为 了 在 决定 活性 区 内 体积 蒸气 含量 时 简化 计算 ,把 反应 堆 内 的 发 热 分 布 看 作 均匀 的 而 燕 
气 的 相对 速度 看 作 是 零 .由 于 计算 是 预算 性 的 , 而 且 对 这 两 种 现象 的 考虑 大 狗 已 经 超出 了 计 
算 的 精确 庆 范 围 :这 两 个 假定 都 彼 证 实 了 . 

or 等 于 20952 的 平均 体积 蒸气 含量 取 作 了 极限 值 史 ， 

受 定 各 种 方 黎 内 蒸气 发 生 器 的 传 热 系数 相同 . 

Pre 抽动 水 的 能 量 消 耗 由 三 部 份 组 成 ， 这 三 部 份 分 别 由 流 经 反应 堆 , 连 接管 道 
和 燕 气 发 生 器 的 水 流量 来 决定 ， 在 标准 装填 内 认为 这 三 种 成 份 相等 . 

要 是 庆 为 反应 堆 的 水 力学 阻抗 服从 平方 定律 , 则 略 去 各 种 方案 内 活性 区 水 力学 尺寸 上 的 






























42 原 子 能 办 





、 差别 就 可 以 讨 为 反应 堆 内 讨 力 的 损失 正比 于 my!， 其 中 必 旦 载 热 剂 的 速度 ,Y 是 它 的 比重 而 
! 是 水 流 的 长 度 . 
把 各 种 方案 内 扒 中 水 的 起 始 流速 看 成 常数 是 很 自然 的 。 这 样 一 求 水 的 重量 流速 也 就 将 县 
常数 而 水 流 长 度 就 反比 于 水 的 流量 G 了 . 这 时 平均 速度 反比 于 体积 水 含量 ,因而 水 压 的 损失 人 
反比 于 水 的 含量 和 流量 。 把 水 抽 轻 反应 堆 的 能 量 消耗 则 仅 反 比 于 水 含量 . 
对 水 管 作 交 仆 的 讨论 〈 查 是 假定 管子 的 水 力学 直径 正比 于 水 流量 的 平方 根 六 就 可 得 出 辕 “ 
- 葵 说 ,在 一 次 近似 下 能 量 的 消耗 也 正比 于 水 流量 的 平方 根 ， 最 后 ,对 燕 气 发 生 器 说 来 能 量 的 消 
耗 正 比 于 加 热 面 ， 计 算 的 比较 数据 烈 在 表 3 内 。 用 - 
表 的 第 1 行内 列举 了 属于 标准 装置 ( 见 图 4 ) 的 数据 后 面 5 行 搞 述 图 6, 7 所 示 的 蒸气 







































































发 生 器 热 功率 不 同时 的 装置 .这 一 功率 在 一 个 方案 (第 2 行 ) 中 为 雾 . 这 样 ,七 就 相似 于 方案 
4 ,区 别 只 在 于 把 第 1 循环 的 水 预 热 到 蚀 和 温度 ， 在 第 二 和 组 的 最 后 一 个 方 染 飞 第 6 行 ) 中 假定 2 
全 部 蒸气 都 在 反应 堆 六 取得 ,没有 壤 气 发 生 器 ， 最 后 ,第 7 行 皂 涉 图 8 上 的 装 结 , 其 中 使 用 天 然 
循环 ， 

和 预期 中 的 一 样 ,参数 经 过 很 仔 组 的 逃 择 的 标准 装置 是 最 庞大 的 ( 燕 气 发 生 器 的 加 热 面 区 | 
` ”大 ,水 的 流量 也 大 ) ,为 着 保证 水 的 循环 所 消耗 的 能 量 也 最 多 .使 用 强制 循环 的 沸腾 址 方案 的 人 
瑚 数 较 好 ,而 且 瑚 数 随 着 在 敬 气 发 生 器 内 生成 燕 气 的 减少 而 改善 ,考虑 到 没有 蒸气 发 生 器 时 产 

生 的 控制 上 的 困难 , 应 访 庆 为 最 宜 采 用 的 是 在 蒸气 发 生 器 内 耗 用 热能 量 一 牢 的 中 问 方案 (第 4 
2 sr = 
使 用 天 然 循 环 同时 又 应 用 燕 气 发 生 器 的 方案 很 引 人 和 人 注意 . 这 一 装 有 填 的 指数 比 所 有 其 他 的 
帮 5 .使 用 水 水 型 反应 堆 电 站 各 方案 的 比较 特 竹 
PR 二 
en 使 用 续 制 御 环 的 沸腾 堆 ( 齿 图 6,7) ，。| 天 伏特 环 
汪 在 蒸气 发 生 器 内 传递 的 热量 所 估 份 售 ”| 沸腾 堆 沁 
1 1 | 213 十 32 天 二 (是 图) 
1 2 3 4 5 6 7 
本 ] 41 | 0.94 .| 0.88. | 0.83 0o.8 卜 0.8 
包括 在 热 功率 内 的 在 蒸气 发 生 器 内 实现 的 功 涵 1 1 0.63 | 0.44 | 0.28 -一 0.2 
电功率 | ] 0.97 | 0.92 | 0.89 | 0.88 | 0.86 『 
平均 体积 蒸气 含量 % 一- 本 >， 11.5 17.2 20 20 [， 
反应 堆 出 口 处 重 最 燕 气 合 量 2 | 一 二 02 
循环 次 数 | 一 一 23.5 二 72 .| 2%8 1- [ 
蒸气 发 生 器 进 水 口水 温 “C | 275 we 309 -| 一 | 一 一 
- 燕 气 发 生 器 出 水 口水 温 “C-” 有 二 
蒸气 发 生 器 内 的 温度 落 盖 “C 25 攻 下 0 42 
蒸气 发 生 器 内 的 水 泪 量 法 0.26 0.18 0.11 0 0.08 
” ” 堆 内 的 水 流量 刘 员 0.28 | 0.21 | 0.14 | 0.5 | 0.20 
蒸气 发 生 器 内 的 加 热 面 和 | 0.6 -0.37 | .0.26 0.17 一 -下 012 
相应 于 单位 电功率 的 蒸气 发 生 器 内 的 加 热 面 5 0.38 0.28 | 0.19 0.14 
在 第 一 循环 内 抽动 水 消耗 的 能 更 了 0.74 | 0.64 | 0.61 | 0.57 上 0.65 | 0.14 
烃 过 堆 - 和 0.33 0.33 0.35 0.38 0.40 0.41 0 
坎 过 管道 | 0%.33 | 0.21 | 0.17 | 0%.14 | 0.11 | 0.24 | 0.10 
起 过 蒸气 发 生 器 0.33 0.20 0.12 0.09 上 6 
相应 于 单位 电功率 的 抽动 水 消耗 的 能 量 | 1 1|0.74 | 0.66 | 0.66 十 0.64 | 0.74 | 0.16 















* 在 这 一 情形 示 水 在 堆 内 的 速 许 由 天 然 循环 条 件 来 决定 。 
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都 好 得 多 ， 无 疑 地 写 是 委 有 发 层 和 远景 的 . 
这 一 装 夺 的 数据 是 以 按 图 5 已 6 示意 图 而 工作 的 方案 的 用 筑 为 基础 的 : 计算 表明 ， 在 活性 _ 


区 棚 格 的 水 狂 玫 为 1.9 时 8 一 10 次 区 循环 就 能 保证 活性 区 内 的 平均 体积 蒸气 含量 达到 20 多 而 
热 功率 只 是 标准 装置 的 1/3- 和 玫 倍 指出, 用 天 然 循环 不 用 蒸气 发 生 器 的 方案 ( 见 图 5 ) 不 能 保 
诅 反 应 堆 有 是 够 大 的 功率 , 扩 以 这 一 一 方案 的 数据 没有 烈 大 表 3 内 

所 得 的 比较 数据 5 人 圭 于 冀 屡 据 求 看 待 . 更 精确 地 考虑 了 燕 气 的 多 孔 性 对 反应 堆 物理 
特性 的 影响 后 将 会 对 所 和 放 的 辕 府 力 5 进 很 大 的 修正 考虑 到 这 一 点 以 后 , 应 读 注 意 第 2 行内 列 
出 的 太 案 。 这 一 方案 和 和 杯 稚 方 生 5 实 质 差 别 只 在 于 把 载 热 剂 的 温度 提高 到 馆 和 俯 . 在 这 种 情 
形 下 在 堆 内 只 会 产生 表面 谓 除 ,， 活 和 蚂 区 内 所 生 蒸气 量 不 多 ,这 些 燕 气 未 必 能 显著 地 在 堆 的 物理 
指数 上 反映 绰 来 。 E 同 时 比 起 标准 装 证 来 它 的 尺寸 加 小 ， 本 身 消 耗 的 能 量 也 较 步 ， 要 是 辅助 设 
备 的 尺寸 和 本 身 销 耗 的 能 量 在 这 一 太 案 办 和 在 标准 案 内 相同 , 划 这 就 表示 这 种 情形 下 比 起 - 


标准 方案 来 谈 应 稚 的 功 大 可 以 高 5 和 恨 多 . 
由 上 及 的 极为 钉 步 的 比 豆 可 < 夭 9> 由 沽 小 发 备 尺寸 或 提高 反应 堆 动 率 的 观点 看 来 在 水 水 理 
反应 堆 中 使 且 汪 有 汪 4 禾 [ 据 儿 -有 芝 和 芝 笨 看 来 ， 首先 似乎 应 芒 使 用 表面 沸腾 , 七 有 若干 技术 上 的 


优点 , 却 不 致 显著 地 使 反应 玲 拘 稳 ) 担 特性 变 坏 . 
在 使 用 体积 让 有 的 各 种 方案 中 休 得 注意 的 是 应 用 怠 制 循环 而 所 生 热量 的 一 牢 在 燕 气 发 生 
器 内 交换 的 方案 ， 把 天 然 循 环 和 和 蓄 es ace nsoxm 
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引 言 


从 原子 核 动力 发 展 的 一 开始 起 就 发 生 了 利用 全部 核燃料 储备 (天 然 名 与 久 ) 以 获得 能 量 的 
问题 - 为 了 解决 这 一 问题 , 必须 要 有 能 实现 核燃料 扩大 再 生产 《〈 训 和 料 的 再 生 系 数 远大 于 1) 
的 反应 堆 。1949 年 宁 邦 斯 基 就 注意 到 了 快 中 子 反 应 堆 的 一 系列 特点 。 利 用 叱 就 可 以 得 到 相当 
高 的 再 生 系 数值 . 

快 中 子 裂 变 大 大 增加 了 wd 值 ,增加 了 Um 裂变 的 作用 ，。 插 且 沽 小 了 中 子 在 和 结构 和 材 糙 
中 的 寄生 俘获 . 

由 于 这 个 称 故 ,原子 能 利用 总 局 物理 研究 所 从 1950 年 起 就 进行 了 快 中 子 反 应 堆 物理 学 方 
面 的 实验 .对 快 中 子 与 原子 核 一 些 基 本 作用 有 效 截 面 的 测量 证 实 了 最 初 的 避 想 是 正确 的 . 

为 了 进行 快 中 子 反应 堆 物 理 方 面 的 研究 、 为 了 用 实验 确定 再 生 柔 数 的 容许 值 并 且 为 了 检 
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反 应 施 BEP-5- 的 物理 开动 = 
中 让 寺 之 莫 谐 妈 : 手 
昌 会 物理 研究 所 中 反应 堆 计 算 方 法 的 正确 性 ,和 鲁 径 建造 了 和 许 开 动 了 实验 性 快 中 子 反 应 推 GEP--I 
(于 1955 年 初 ) ，BP--2 (于 `1956 和 年初 ) 与 了 PP-3 (于 1957 年 中 )。 
这 篇 妇 章 是 把 得 突 这 些 反 应 堆 所 得 光 j 的 其 些 和 结果 的 简短 情况 作 一 报导 。 


反 应 堆 6P-1 


快 中 子 实 验 性 反应 堆 BEP-I 是 用 来 做 不 需要 高 中 子 通 量 的 研究 用 的 。 反 应 堆 没 有 专用 的 
痊 却 系 航 , 谍 的 最 天 功率 为 50 列 。 - 

图 1 是 反应 挫 的 本 剂 面 。 图 2 是 反应 堆 的 总 图 。 

活性 区 旦 人 赎 柱 状 :高度 与 直径 一 13 厘 浴 . 活性 区 由 坦 径 1 厘米 的 稣 棒 构 成 , 稣 棒 包 在 薄 人 壁 
8 的 钢 制 复 靖 层 中 。 活性 区 的 成 分 可 作 革 种 程度 的 改变 ,只 要 把 不 同 材料 制 成 的 棒 播 大 活性 区 。 












了 村 能 





反应 玲 有 一 可 更 换 的 屏 。 在 下 面 所 讲 的 实 

验 中 ,用 了 两 种 屏 的 方案 :第 一 种 由 整 块 的 筑 钠 

RN 制 成 , 第 三 种 由 铜 制 成 。 屏 的 主 部 是 高 与 直径 。 
SS R 汪 ， 都 为 70 厘米 的 圆柱 。 .一 个 长 方形 的 附加 物 束 

接着 屏 的 圆柱 部 分 ， 使 屏 在 一 个 方向 的 厚度 增 

加 到 60 一 100 厘米 . 

用 与 主屏 二 样 的 桂 料 ， 制 成 了 活动 的 内 部 

屏 作为 控制 与 安全 防护 部 件 。 最 有 效 的 部 件 叫 
做 补偿 辕 柱 , 厚 1.3 厘米 , 紧 围 次 活性 区 。 两 个 : 

加 sss 汪 9 药 部 件 ( 情 助 补偿 器 与 控制 岩 ) 是 转 柱 的 -部 
图 1 反应堆 BP-l 的 横 剖面 分 ,弧度 各 为 120? 与 30?, 厚 2 厘米 。 定 们 套 在 

1- 一 一 由 色 棒 构成 的 活性 区 〈 外 面 一 围 是 结实 ); 补偿 圆柱 外 面 ( 见 图 1)。 用 上 画 所 说 的 这 些 部 

了 二 ca 件 引 进 的 控制 反应 性 各 为 3.6; 1.1; 与 0.3%% (对 

下 从 大 厅 的 壤 如 反射 回来 的 热 中 子 流 太 慰 中 的 锅 套 .于 用 铀 做 反射 层 的 方 当 )。 

所 有 销 的 部 件 都 可 用 铜 代 蔡 . 在 接 到 事故 讯号 时 ," 联接 控制 机 构 与 电 传 
动 装置 的 电 破 供 答 线 路 就 算 切 断 ,控制 棒 在 本 身 重 量 作用 下 下 落 ,使 反应 性 迅速 减 小 。 为 了 在 
活性 区 任何 位 置 进行 物理 三 罕 ， 可 取出 其 中 一 根 ns 
勾 棒 , 留 出 孔道 。 在 屏 中 有 垂直 测量 孔道 , 彼此 
相距 3--5 厘米 。 放 反 应 堆 的 大 厅 ， 大 小 为 12 X 
6 X 6 米 , 反 应 堆 就 放 在 它 中 央 的 离 地 2.5 米 的 特 
制 平台 上 。 大 厅 厚 1 米 的 刘 凝 土 墙 就 用 作 生 物 防 
护 层 ， 




















中 子 的 空间 与 能 量 分 布 


用 各 种 探测 器 测量 了 反应 下 中 的 中 子 通 量 分 
布 . 测量 所 利用 的 反应 是 : 

a) 同位 素 Pu 字 (zz, 力 , U2 (zz, 万 ，U23 (2 力 ，U23 (2 帮 ，Puzo (2 帮 与 Np23 (zj 的 裂变 ; 

6) 中 子 为 同位 素 -U 社 (wy)，Cune (my7)，Coe (myY)，Auz7 (2,7)， In (zy) 等 等 的 辐射 人 

获 ; 人 

8) 其 他 反应 ， 如 AI (mn,P)。U23(z,22)， 非 弹性 散射 时 形成 介 稳 能 执 的 反应 。 

上 述 反 应 中 , 有 些 是 直接 在 反应 堆 中 发 生 的 。 用 相应 的 深 测 器 测定 了 各 种 反应 过 程 的 疆 
度 分 布 .。 用 各 种 不 同 能 量 灵敏 度 的 深 测 器 可 确定 反应 堆 各 部 分 的 中 子 分 布 训 。 从 这 个 观点 出 
发 ,最 感 兴 趣 的 是 比较 下 面 一 些 反 应 所 得 出 的 分 布 , 这 些 反应 是 :同位 素 U2(z, 放 与 Npz (z 放 
的 天 敢 变 反 应 ,在 我 但 所 关心 的 能 量 范 围 内 截面 接近 于 常数 的 Puz(z, 力 殊 变 反应 ,与 对 谢 的 
软 部 分 最 灵敏 的 Aux(z,y) 反应 。 从 其 他 许多 反应 中 挑选 出 上 面 几 种 反应 ,是 因为 它 何 的 截 
面 知道 得 比较 清楚 。 6 

裂变 探测 器 用 的 是 装 有 裂变 物 盾 层 的 小 型 游离 室 ， 图 3 是 多 变 论 离 室 的 剖面 . 

Ta 的 辑 射 停 获 中 子 是 通过 U22? 的 有 B 活 性 来 记录 的 . 测量 之 前 要 把 照射 过 的 铀 样品 从 
分 缆 雁 片 与 投 的 天 然 误 变 产 物 中 化 学 纯化 出 来 

为 了 确定 在 反应 堆 医 性 区 中 心 各 种 反应 截面 的 比值 ,把 控 测 器 分 刻 成 热 中 子 通 量 标 度 ,这 
， 样 就 把 所 用 探测 器 的 效 这 消去 了 。 刻度 是 在 特制 的 石 胃 热 柱 中 进行 的 。 当 然 这 样 的 做 法 只 有 
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图 2 
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在 探测 器 对 热 中 子 是 灵敏 的 情况 下 才能 应 用 。 但 有 的 歼 二 

变 室 中 ,同位素 层 只 有 在 快 中 子 作用 下 才能 分 异 , 为 了 对 人 LA 

这 种 裂变 室 进 行 刻度 ， 在 同位 素 层 中 放 进 了 少量 在 热 中 ,一 中 

子 作 用 下 也 能 分 裂 的 某 种 同位 素 的 误 仓 物 .在 整理 数据 

“站 - 时 再 把 这 些 刘 合 物 异 变 的 贡献 减 掉 。 
和 表 !1 中 列 出 了 在 反应 堆 BEP-1 〈 用 铀 屏 ) 的 活性 区 礁 : Yves ， 

中 心 各 种 反应 截面 的 比值 以 及 根据 Puz 绚 变 截面 的 填 56- 于 

算 值 确定 出 的 截面 的 超 对 值 。Puz 的 侈 变 截面 在 我 们 

所 关心 的 范围 与 能 量 关 系 极 少 ， 因 此 中 子 计 知 道 得 不 精 

确 对 截面 计算 值 大 小 的 影响 也 不 大 .用 铜 做 屏 的 5P-1 

反应 堆 活 性 区 的 中 心 ， 截 面 比值 实际 上 与 玫 1 所 烈 的 没 

有 什么 不 同 . 
































麦 1 在 反应 堆 P5-1 基 用 负 屏 ) 活 性 区 中 心 的 各 种 友 ， 





































应 截面 
蕉 - 面 
反 应 
相对 单位 巴 轴 
Puase (办 ,站 本 1.83 
Us288 (2 让 1.16 土 0.03 2.12 士 0;:06 
U235 (11 ) 0.74 士 0.02 1.34 士 0.03 
U288 (7121) 0.123 士 0.003 0.23 士 0.01 
Npz7 Co) 力 、 oo 0.56 士 0.04 1.02 士 0.07 
Pu3240(12 , 户 0.75 士 0.05 1.37 士 0.09 
U2 《和 7) - 0.051 士 0.002 0.094 士 0.003 
ul97 (12jY) 0.082 士 6.003 0.150 士 0.005 
U288 (2 ,27z) ………。 emm .0.011 士 0.003 
一 从 各 种 能 量 灵敏 度 的 反应 截面 比值 变化 可 看 出 ， 从 图 3， 避 变 游离 宝 
活性 区 进 大 屏 中 时 ,中 子 能 谱 央 烈 的 软化 ,显然 这 是 因为 ” :一 有 机 玻璃 想 练 体 ; 2 一 气压 计 ;”3 一 陶 改 
屏 中 有 强烈 的 非 弹 性 散射 的 称 故 ， 和 优生 汪 相 


芯 抬 : 各 0 、 ”6 一 橡皮 封 图 ; ”7 一 气门 ;】 8 一 不 轿 纲 管 ; 
: 凌 图 4 是 反应 扒 中 心 部 分 Pu (zz ) 力 ) 狗 变 窗 度 的 分 ?一 电极 ， 


布 。 
图 5 是 各 种 反应 密 度 搂 反应 堆 ( 用 疆 屏 ) 中 径 的 分 布 ， 从 图 6 可 看 到 各 种 反 认 和 面 与 um 
(四 裂变 截面 比值 的 变化 。 这 些 图 上 所 引 各 量 的 值 ,在 活性 区 中 心 都 取 为 1 . 
在 离 活性 区 距离 较 远 时 , 可 看 到 截面 比值 有 达成 常数 值 的 趋向 。 这 可 由 与 屏 材 料 中 存在 
Us 有 关 的 渐 近 平衡 中 子 讲 的 达成 来 说 明 . 
对 于 用 铜 做 屏 的 反应 堆 , 类 似 的 数据 烈 在 图 7 与 8 
E 在 用 纳 屏 的 反应 堆 上 ，, 测量 了 从 活性 区 上 Ryan 
Re 了 测量 的 , 软 部 分 攻 则 是 用 充 低压 氢气 的 威尔逊 云 故 室 测量 
图 9 与 10 是 从 厚 块 铀 屏 出 来 的 中 子 的 能 镭 . 八 竺 二 疝 -二 站 和 
5 2 而 整个 计 比 歼 变 盐 坎 得 多 ， 它 的 极 大 值 是 在 100 电子 伏特 一 带 或 
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D 10 20 2 4 2 
D1 1 L_ 4 离 反 应 堆 中 心 的 路 和 工 ,厘米 
0L_ 1 
“2 1 本 4 厄 
离 活 性 区 中 心 的 距离 ( 搁 高 庆 ) ”， 厘 烁 本 二 各 种 反应 密度 按 民 应 雁 5P-1 (用 色 
图 4 反应堆 6P-1 《用 铀 屏 ) 活 性 区 aPuzz? 持 径 的 分 布 
妥 变 密度 的 分 布 7 一 UpzssCz ,7; 2 一 XpzarCo 7 3 一 PuaoCm， 
曲线 旁 的 数字 表示 用 来 进行 测量 的 和 一直 甩 道 离 汪 性 区 叶 : 亡 、 折 与 子 一 一 卫 uz23s9(Kzz , 丰 ); - 5 一 Us235(Kzz 。 太 ) ; 6 一 U288(2 7) 
距离 (单位 : 厘米) 7 一 -Auli97(Kzz ,7 了)7: 吉 





7D PP < 了 2 2 了 


王 玉 FF3EEcs > 白 与 下 ES 工 。 生 - 关 


图 6 各 种 反应 夫 面 与 Pua2322 至 2 区 画 和 皇 全 EE 便 与 五 友 应 堆 EBP-1(〔 朋 
外 大 》ch ,以 自 g 相 下 让 与 3 拓 元 = 
1 一 Uss(z ,万 3 2 一 INp2ar(z。y17 3 子 一 已 ua2ao(K 元 ,3 -一 Uz2ss(Czz 站 ; 5 一 UzssCzz 太 ); 
6 一 Usss(z ,77); 7 一 AuzezCzz 7) 
稍稍 低 一 些 . 应 当 指 出 , 反 度 的 PP-1 的 和 和 F2 王 狂 站 果 与 邓 生 攀 -上 和 区 相 接近 的 黄 国 反应 堆 '('3ed 
研究 中 所 得 的 结果 完 人 至 符合 己 习 . 
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离 反 应 堆 中 心 的 距离 ”>， 厘 米 
图 7 各 种 反应 强度 按 反应 堆 6P-1 〈 用 铜 屏 ) 
个 径 的 分 布 
1 一 U238(2, 力 ; 2 一 Np2a7(2, 帮 ;3 一 Cusa (zs7); 
f- 一 Pu239(2 , 力 ; 5 一 U235(2 站) 6 一 Auley(2 ,7) 。 
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图 8 各 种 反应 截面 与 Pu23 裂变 堆 面 的 比值 
和 离 反 应 堆 EBP-1〈 用 铜 屏 ) 中 心 的 距 
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上 , 兆 电 子 伏 


图 10 从 反应 堆 5BP-1 负 屏 中 出 来 的 中 子 
的 软 部 分 能 谐 


实验 数据 与 反应 堆 多 堆 计 算 中 得 到 的 方块 中 子 中 机 比较 


核燃料 的 再 生产 
核燃料 再 生 系数 的 测量 是 这 一 研究 工作 的 重要 届 题 之 一 .通常 把 再 生 系 数 定义 为 半 生 成 


的 燃料 原子 数 与 烧 掉 的 原子 数 (不 管 是 由 于 型 变 或 者 是 由 于 辐射 俘获 ) 的 比 . 
在 我 们 的 情况 中 , 新 生成 的 燃料 是 Pu 也 ，Puz? 是 U23 辐射 俘获 一 个 中 子 后 形成 的 ， 烧 


掉 的 燃料 是 包含 在 活性 区 中 的 Puz 与 以 刘 合 物 形式 包含 在 锁 屏 中 的 U 苛 ,但 Uz 烧 得 较 少 - 
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三 > 反应 堆 EBP-1(〈 用 负 屏 ) 中 各 种 反 表 2 烈 出 了 在 反应 堆 PE-1 〈 用 纳 屏 ) 中 所 

应 总 数 的 比例 -发 生 的 各 种 反应 过 程 总 数 的 比例 。* 它 们 是 把 测 

及 应 | 实验 储 | 理 舱 值 量 到 的 各 种 反应 过 程 的 知 度 分 布 进行 数字 积分 

有 100 100 得 到 的 。 在 对 活性 区 体积 与 紧 靠 着 活性 区 的 那 

Uzas Czz 户 》 -0 40.0 二 1.2 | ”4.8。 部 分 屏 区 域 ,进行 各 种 过 程 密度 积分 时 ,用 到 了 、 
es 全 和 之 和 按 反应 堆 高 度 与 和 个 径 的 测量 结果 . 

站 和 本 Si 对 于 离 活性 区 距离 在 15 厘米 以 上 的 屏 体 

CO Cm -27- eg 1.5- 汪 0.5 s 志 积 ， 积 分 时 利用 了 治 装 有 附加 物 的 那 一 边 千 径 

ES 一 一 一 ( 见 图 1) 测 量 所 得 的 分 布 . 7 





法 把 测量 到 的 分 布 换算 到 无 限 厚 屏 的 情形 。 换 算 对 各 种 反应 过 程 总 数 的 影响 不 超过 10 儿 . 
表 2 的 数 据 , 新 生成 的 Puzm 原子 数 与 可 分 异 的 Puza 与 U55 原子 数 总 和 的 比值 应 当 是 2.6. 
这 个 比值 比 再 生 系 数 稍 为 天 了 些 ， 因 为 没有 考虑 到 燃料 核 辐 射 售 获 中 子 所 造成 的 燃料 的 
反 失 。 Puza 与 U25 核 辐射 俘获 中 子 数 无 法 在 反应 堆 6P-1 中 测量 ,因为 它 功 率 太 小 . 
显 多 ,对 于 反应 堆 _BP-1 活性 区 的 中 子 计 ，Puz 辐射 俘获 截面 与 歼 变 截面 的 比值 (o) ， 
应当 年 对 :于 可 分 避 物 质 较 为 稀 朴 的 反应 堆 EBR-IBI 活 办 拓 的 小 于 本 的 wa 值 与 对 于 妥 变 中 子 
证 的 cz 人 利之 间 。 对 于 反应 堆 EBR-! 活性 区 的 中 子 贰 ，w 等 于 0.084。 对 于 裂变 中 子 计 , 两 
砍 测 量 千 果 , 我 们 得 w 等 于 0.04 士 0.02. 二 古风 让 让 就 得 出 反应 堆 6P-1 的 再 生 系 数 
住 为 2.4 一 -2.5. 
9 , 忆 5 天 着重 指出 ， 由 于 Puz 辐射 俘获 中 子 而 形成 的 Puzp， 实 际 上 是 快 中 子 反应 堆 不 坏 的 
_ 核燃料- 正 象 从 表 1 的 数据 中 看 到 的 , 在 快 中 子 反 应 























堆 中 “Puzw 的 狐 变 截面 与 很 好 的 可 分 裂 物 质 同位 素 的 ;在于 有 用 本 扯 持 者 全 
池 变 截面 可 比拟 ，Puz” 的 甬 变 关 赤 低 , 而 截面 值 相当 ” 消 二 半生 
大 《图 1127， 因 此 ,把 Puz 辐射 俘获 热 中 子 的 消耗 当 省 几 EEC 
作 是 核 燃 糙 9 捐 失 ,看 来 是 不 合理 的 证 | 
再 生 系 数值 所 以 这 样 高 ， 在 相当 大 的 程度 上 是 由 :全 卫 寺 上 二 
于 Uze 的 弛 变 ，. 因 此 确定 没有 Um 强 变 时 的 再 生 系 “。 和 二 
数值 是 有 意义 的 ， 这 时 就 要 用 以 非 分 避 物 盾 ( 钢 ) 作 屏 & 给 | | 
的 反应 堆 . 在 这 种 情况 中 当然 不 会 有 新 核燃料 的 实际 ,| | |/ 
积累 -。 人 乌 是 可 通过 钢 屏 中 秘 俘获 的 中 子 数 的 测量 来 确 ;和 
定 可 用 来 积 时 核燃料 的 中 子 数 。 下 面 烈 出 了 在 用 铜 屏 和 二 十 上 
的 朗 应 蕉 中 各 种 反应 的 总 数 的 比例 值 和 许 上 二 四 人 
到 应 反应 密度 二 国生 申 
Pu232(Kzz :f) 100 ， 人 





Putkzz 7 ) 4 一 8 8 [ 
图 11 ”Pu240 的 分 裂 堆 面 与 能 量 的 关系 [ 根 
Sec 守 据 斯 米 林 多 与 瘟 斯 捷 庄 夫 (BT 
Cu 《了 2 7) 44 士 4 HecrepoB) 的 数据 ] 
《7p v 闻 ) 十 Cus(n_y) 213 土 12- 


RS 1 不 存在 U ”分裂 时 ,再 生 系 数 还 是 有 2 光景 . 

在 玫 2 中 ,除了 用 名 做 屏 的 反应 堆 中 反应 数 的 实验 比值 外 ,还 烈 册 了 根据 多 宪 计 算 的 S; 近 
侯 呈 得 :到 的 这 些 量 的 理 葵 值 。 计 算是 在 库 兹 肖 佐 夫 (E. C. Kys8eros) 教授 便 导 下 在 电子 计 
算 机 - 皇 进 行 的 .计算 中 所 用 的 对 于 Pu” ，U2 ，Uz 的 九 二 常数 系列 于 表 3 一 5。- 因 为 反应 
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堆 活 性 区 中 网 与 做 的 浓度 很 小 ， 关于 它 简 的 一 些 常数 很 少 凡响 到 寺 算 灶 果 ， 所 以 汽 有 列 册 | 
表 3 一 5 中 ,和 汰 用 下 烈 符号 : 
xzxr 一 一 考 运 蕉 醒 ; 

-一 一 组 变 蕉 面 ; 

Ic 一 一 一 辐射 任 其 和 蕉 面 ; 








ui 一 一 在 第 z 鞭 中 子 作 用 下 , 旨 变 中 放出 的 中 子 数 ; 
， 在 天 靶子 作用 下 ,裂变 时 ,裂变 讲 中 他 中 子 的 份额 ; 

Ga(z 一 无 ) 丘 于 弹性 与 非 弹 性 散射 ,从 ; 难过 滤 到 不 替 的 截面 . 

应 当 指 出 ,这 些 常 数 系 中 ,在 (”";22) 与 (p;zj) 反应 时 形成 的 头 几 个 中 子 ， 人 为 地 算 到 玫 
变 中 子 中 去 卫 。 

”到 出 的 常数 系 是 根据 1958 年 以 前 苏联 和 国外 学 者 所 作 的 基本 反应 的 研究 数据 三 成 的 - 

为 了 确定 再 符 深 数 ， 最 重要 的 是 次 级 中 子 数 值 " ， 可 分 裂 同 位 素 的 辐射 俘获 截面 与 妥 变 
截面 的 比值 c 与 奖 定 Uzat 中 中 子 增 将 的 那些 参数 和 

.在 选择 常数 时 。 其 中 用 到 了 下 列 苏 联 学 者 的 工作 和 结果: 关于 > 值 间 题 方 面 一 一 卡拉 施 尼 
柯 娃 . (B. 开 . 开 arrammreakoesa) 等 人 口 ， 斯 米 林 金 等 人 钙 ,， 庆 兹 米 诺 夫 等 人 中 的 工作 千 果 ,关于 
x 值 一 一 斯 比 天 克 《II E. Cnaeak) 等 人 四 ， 安 德 列 耶 夫 名 的 工作 精 果 ,在 渔 套 次 定 0 中 
中 子 增 殖 套 数 时 一 -一 尼 古 拉 耶 夫 等 人 的 工作 结果 吓 ， 

正 复 玫 2 中 所 淖 到 的 :常数 系 渗 意 地 反映 了 反应 堆 中 反应 总 强度 的 比值 , 因而 也 满意 地 反 








上 映 了 再 生 系 数值 . 


应 当 指 出 , 上 于 在 反应 堆 中 还 有 千 构 材 料 ， 核燃料 的 再 生 系数 不 会 达到 最 大 可 能 值 。 上 列 
常数 系 相 当 于 再 生 滁 数 的 最 大 值 ( 当 反 应 堆 只 由 U 与 稣 构成 时 达到 的 ) , 郎 2.6. 值得 指出 ; 
再 生 系 数 的 数值 很 禾 与 活性 区 中 钱 的 浓度 有 关 ， 


玫 3 Pu23 的 万 娠 常数 系 ( 鹤 面 单位 为 巴 因 ) 





























1 | 2 人 4 ， 六 7 “二 5 
| 

E,H 上 ae | co 一 1. 耻 1 .4 一 0.7 | 0.7 一 0.4 | 0.4 一 0.2 | 0.2 一 0.1 | 0.1 一 0.05 | 0.05 一 0.025| 0.025 一 0.01.0.01--0 
Gu 2 6.2 7.6 9.8 11.5 11.8 15.0 17.0 
0 了 1.65 1.65 1.66 - 1.80 2.05 过 2.90 
0。 0-02 DO-06 0.10 0.14 0.24 0. 牺 0.68 1.05 1.75 
as 7 0.50 0D.24 0.20 0.12 0.10 0.07 0.00 
W 5 2.27 | 2.95 -| 2.94 2.93 ”2.92 2.92 .2.92 
ein 0.601 | ”0-225 | 0.091 | 0.051 0.018 0.008 0.004 0.002 0.000 
ina 0.579 | ”0-230 | 0.097 0.057 | “0.022 0.009 | ” 0.004 0.002 | 0.000 
可 0:373 | 0-233 | 00.098 | 0.058 | 0.023 0.009 0.004 ”0.002 0.000 
0a(i 一 大 ) : 

Km 0-32 | 人 和 ， 3 

k 一 3 本 DO-35 | 

一 4 0.23 | ”ooD-38 | 

k=5 | 0.09 D-18 | 

4 -6 | 0.03 | DO 

《=7 | 0-o1 | 一 D-o2 | 

=8 ”| 0.00- | D-00 “| 

A 一 9 0.00 | 0-00 
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表 4 0335 的 力 禾 常 数 和 用 
天 1 2 可 | 二 ， 6 7 8 涪 吕 
五 ，/413e co_ 1 .4|1.40.7 | 0.7-0.4 | 0.4-0.2 | 0.2--0.1 | 0.1 一 0.05 | 0.05 一 0.025| 0.025 一 0-.01| 0-01 一 0 
Crr 4.3 4.8 能 7.4 9.6 冯巩 Et2。.S 14.5 16-0 
cy 1 .32 1.23 1.25 1.42 1.70 2.10 2.60 3.40 4.S80 
Ce 0.05 7 0.25 0.38 95S7 0.85 1.50 2.50 
Cs 1 55 1.20 0.55 0.23 0.15 0.10 0.09 0.07 0-00 
?7 2.80 2.59 2.53 2.51 2.49 2.48 2.47 2.47 _ 2.47 
Ezv | 0.577 | 0.231 0.098 0.057 0.022 0.009 0-004 0.002 0.000 
“ 汪 | 0.560 0.238 0.102 0.060 0.024 0.010 0.004 0.002 0-.000 
E 方 3 一 9 | 0.553 0.242 0.104 0.061 0.024 0.010 0.-004 0.002 0.000 
ca(CK) | 
天 一 | 0.50 一 一 一 -一 一 一 一 2 
Km 了 | 0.49 0.41 一 一 一 一 一 一 二 
K 一 于 “| 0.35 0.45 0.41 一 一 一 一 一- ee 
RS .014 0.22 0.10 0.19 一 一 一 一 一 as 
k 一 6 ”| 0-05 -| .0.09 0.03 0.03 . | 0.14 1 吉 - 
天 一 7 “| 9.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.10 一 一 | 5 
K 一 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 一 
&=9 -| 60.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 -一 
胡 5 0U238 的 九 且 第 数 系 
- 1 2 3 人 6 学 8 9 
殖 ， [135G co 一 1.4 1.4-0.7 | 0.7 一 0.4 | 0.4 一 0.2 | 0.2 一 0.1 | -0.1 一 0.05 | 0.05- 一 0.025| 0.025 一 0.01| 0.01- 一 0 
Grr 和 .3 4.8 3.8 7.4 9.5 有 12.4 14.0 17-0 
(13.0) K14 .07》 
Cr 0.56 一 一 一 - 一 一 一 一 - 一 - -一 
Cec 0-05 0.13 0.13 0.15 0.22 0.3I 0.46 0.60 0.95 
《0 .29) (0.42) (0.51) KC0.-50) 
Ca - 要塞 1.00 0.40 0.30 0.23 0.18 0.08 0.07 一 -- 
37 2.90 -一 一 - 一 - 一 -一 一 -一 vs 
Eziy II 0-.570 0.236 0.099 0.058 0.022 0.009 0.004 0.002 全 
Cs(G 一 大) 
一 了 0.-71 一 一 一 一 -一 一 一 - 
开 三 3 0.60 0.4 入 -一 一 - -一 -一 一 - 一 0 
天 一 竹 0.-50 0.35 0.40 一 -一 一 - 一 - 一 ve 
天 一 : 0.-20 0.14 0.00 0.30 一 一 一 - 0 
天 一 G <0-07, 上 0.05 0.00 0.00 0.23 sa 和 3 2 
天 一 7 0.02 0.02 0.00 | 0.00 0.00 0.18 一 一 和 
K& 一 8 D-00 0.00 0.00。， | 0.00 0.60 0.00 0.08 | -一 7 
太 mm 0.00 0.00 0.00 “| -0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 和 
负 中 的 中 子 分 布 


为 了 收 善 快 中 子 动力 反应 堆 中 的 传 热 条 件 , 核 燃料 应 当 用 Us 天 大 的 冲淡 . 那样 系 炉 中 
的 中 子 讨 在 相当 大 的 程度 上 决定 于 中 子 在 Us 中 非 弹性 散射 的 特性 . 











证 FF 





快 中 子 反 应 堆 物理 学 方面 的 研究 





从 这 一 点 看 来 ,研究 中 子 在 反应 堆 的 纳 屏 中 的 分 布 有 很 大 意义 。 我 们 研究 了 _Uz 中 的 两 


个 特征 中 子 贰 ，U2a 中 含有 少量 可 分 裂 同位 素 混 合 物 (在 目前 的 情况 中 就 是 U25). 


1. 在 衡 中 子 计 , 也 就 是 在 均匀 地 分 布 着 外 加 裂变 中 子 源 的 一 定 成 分 的 无 限 介 盾 中 达成 的 


中 子 谱 。 显 然 ; 平 衡 中 子 计 的 形状 与 介 盾 的 输 运 截面 值 无 关 ， 
2. 渐 近 中 子 计 ,也 就 是 在 和 远离 外 加 中 子 源 与 远 高 边界 的 已 知 介质 中 达成 的 中 子 谱 ， 
不 难看 出 , 筑 铀 的 平衡 计 非 常 接近 于 反应 堆 PE-1 负 屏 的 总 中 子 攻 ， 


表 6 中 烈 出 了 对 于 屏 总 中 子 计 的 各 种 反应 的 有 效 截面 值 ， 屏 的 总 中 子 计 是 把 测量 到 的 数 


值 按 屏 体积 平均 得 到 的 ， 还 烈 出 了 这 些 


截面 的 理 葵 值 
渐 近 中 子 计 是 在 离 活性 区 很 远 的 屏 


中 达成 的 。 对 于 图 1 与 2 上 所 标 出 的 距 


高 ,新近 中 子 计 还 不 能 完全 达 碾 。 为 了 - 


- 更 正确 的 确定 它 的 参数 佛 释 在 附加 在 友 


应 堆 铀 屏 上 的 特制 的 名 楼 杜 中 进行 了 测 
量 ， 半 近乎 衡 达 成 时 ， 与 能 量 有 不 同 关 
系 的 反应 截面 的 比例 值 就 不 变 了 ， 是 百 
达成 了 渐 近 平衡 就 是 根据 这 一 点 来 断定 
的 。 表 7 中 列 出 了 各 种 反应 的 理论 与 实 
验 堆 面值 ,还 烈 出 了 渐 近 扩散 长 度 。 


表 6 对 于 铀 屏 的 总 中 子 谱 ( 答 负 的 平衡 计 ) 各 种 











反应 的 有 效 截面 。 
鹤 面 ， 巴 轴 
反 应 < 
实验 值 | 理 花 值 
Pu239 (12 让 ) 六 1.73 . 
U235〔 力 ,万 1.62 士 0.04 1.60 
Us233 (12 门 ” 2.54 士 0.07 一 
Us38 (2 , 户 0.026 士 0.001 0.027 
Npaaz(zz, 户 0.25 士 0.02 0.27 
Pu2lo(22, 帮 -0 0.49 士 0.05 
U238 (22 ,TY) 0.193 士 0.009 0.193 
AD 0.386 土 0.015 0.403 











应 当 指出 ,测量 Us 与 _Uz 狐 变 截面 比 的 渐 近 值 , 可 很 容易 地 决定 D 一 一 进 大 Us 所 组 
成 的 无 限 介质 中 的 裂变 中 予 所 引 超 的 
U” 的 平均 分 裂 数 。 这 个 量 对 于 快 中 子 


表 7 ”对 于 科 铀 的 潮 近 中 子 蓄 的 有 效 堆 面 





























人 
反 应 
~ 安 ' 玫 弥 理 花 

Pu239 (22, 太 ) T1。.74 1.74 
Ua235 (1z, 户 9 1.88 士 0.06 31 
U233 (2 让 2.88 填 0.10 ws 
U238 (12, 户 ”ee 0.0050 士 0.0003 0.0049 
Np287 (1 用 .0 0.696 填 0.010 0.094 
U238 (12 ) 0.237 士 0.005 0.233 
Auls7 (72 和) 0.48 士 0.02 0.51 

渐 近 扩散 长 许 9.1 士 0.1I 9.1 





构 ， 


昌 现 ， 


反应 堆 理 葵 是 有 意义 的 。 为 了 决定 D， 
另外 还 得 知道 能 使 U2a 分 裂 的 中 子 的 
核 运 截面 与 实验 中 测定 的 渐 近 长 度 。 可 
是 迷 运 截面 知道 得 不 精确 ， 对 量 刀 精确 
度 的 影响 很 小 . 

用 那 种 方法 得 到 的 刀 值 等 于 0.17 土 
0.01， 与 用 别 的 方法 得 到 的 数值 完全 符 


合 ，( 见 Lo) 


截面 的 共振 机 构 对 中 子 分 布 的 影响 


在 快 中 子 动力 反应 堆 的 活性 区 中 ， 
除了 Us 外 , 核燃料 还 要 丢 其 他 非 分 殊 物 质 所 冲 稀 。 那些 千 构 材料 与 重 的 可 分 裂 材 料 不 同 ， 
它们 的 原子 量 较 小 , 即使 在 快 中 子 的 能 量 范围 , 还 在 相当 显著 程度 上 出 现 有 效 截 面 的 共振 机 


共振 机 构 的 存在 引起 了 一 系 烈 与 共振 自 屏 散 相 联系 的 特性 共振 效应 。 主 要 的 效应 之 一 是 
俘获 截面 为 共振 散射 截面 所 己 蔽 ,这 就 使 有 效 俘获 截面 变 小 。 这 一 效应 在 中 子 扩张 到 铜 屏 时 


图 8 是 沿 着 反应 堆 铜 屏 的 年 径 ， 各 种 元 素 辐 射 俘获 中 子 截面 与 稣 裂变 截面 比值 的 变化 曲 


狗 硬 


从 图 上 的 数据 可 看 出 , 铀 同位素 的 俘获 截面 曲线 与 别 的 不 包含 在 屏 中 的 元 素 的 俘获 截面 












和 了 二 
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曲线 有 很 大 不 同 . 

这 一 效应 可 用 上 面 所 指出 的 受 屏 来 解释 : 对 于 外 加 的 同位 素 出 现 受 屏 是 因为 这 些 同 位 素 
共振 的 位 置 与 制造 屏 的 铜 同位 素 的 共振 位 于 : 示 和 家 重合 。 

实验 证实 了 由 于 共振 自 屏 匠 使 铜 中 中 子 的 -有效 俘获 截面 减少 这 一 事实 , 烙 果 表 示 在 图 12 
上 .从 这 张 图 上 可 看 到 | ,当铺 探测 器 包 了 一 注 屋 有 一 415 厘米 ) 钙 后 ; 泪 离 活性 区 不 同 距离 处 测 
量 到 的 活性 的 增 大 。 可 有 漂 到 , 这 时 探测 器 的 活化 增长 了 几 倍 。 这 是 因为 由 自 屏蔽 所 决定 的 中 
5 和 子 - 谴 在 相当 于 铜 的 共振 能 量 处 的 陷落 ， 由 于 争 中 的 
5 喜 组 4EE 散 射 , 常常 为 中 子 所 填补， 这 时 中 子 讲 总 的 形 
2 庆 | | 了 1 和 铸 改 变 很 少 因为 钙 层 很 薄 而 且 它 的 原子 量 接近 于 
全 直 避 天 子 量 。 果然 , 当 其 他 物质 制 成 的 探测 器 用 钙 
乌 直 2 瑟 时 , 个 的 活性 改变 很 少 ， 
本 目前 ,对 大 多 数 千 构 材 料 , 在 快 中 子 能 量 区 域 的 
更 卫 引 天守 | “共振 能 般 参 数 研究 得 很 差 ， 相 当 于 高 动量 失 中 子 的 
2 癌 庙 淮 中心 的 中古 "可 “ “” “” 少 攻 浴 振 能 级 尤其 是 这 样 ， 这 就 使 得 核反应 堆 的 时 


图 12 铀 指 示 器 包 了 名 层 -( 厚 一 1.5 厘米 ) 后 算 -大 为 困难 了 ， 


























改 针 人 性 比值 


是 4 
流 琶 本 网 | 二 


讶 本 | | 














2Z 
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活性 的 增加 与 离 反 应 堆 SP-1L (用 但 和 在 我 们 的 学 院 里 ， 还 用 光 中 子 源 研究 了 截面 的 
屏 ) 中 心 的 距离 的 关 有 条 - “下 所 机 构 效 应 。 关于 这 一 工作 在 米 申 柯 (X. 区 . 


MeHgo) 的 文章 中 提 到 了 对 能 量 为 32 4 人 电子 伏特 的 中 子 3(Sb-Be 源 ) 当 样品 厚度 从 0.5 变 
到 30 毫 米 时 , 铜 的 总 截面 天狗 减 到 三 分 之 一 - 

对 同样 能 量 的 中 子 ,在 蒲 样 品 上 根据 活化 击 量 得 的 铜 的 俘获 截面 钓 为 对 球形 厚 10 厘米 的 
厚 样品 测量 得 的 截面 的 三 倍 ( 各 为 唱 00 与 30 性 巴 丽 ). - 

对 于 可 分 裂 物 盾 * 由 于 能 级 很 密 ,共振 效应 静 弱 ,在 我 们 所 关心 的 能 量 范围 内 ,只 : 在 最 低 
的 能 量 才 明 显 地 表现 出 来 。 对 .U?2 吧 这些 效应 有 最 大 值 。 表 -5 让 ,对 于 俘获 截面 与 凡 运 截面 , 除 
了 一 般 的 平均 截面 苏 括 绝 中 还 烈 出 了 截面 站 估计 值 4 这 些 值 对 由 纯粹 Us 构成 的 介质 是 正 
确 的 , 这 时 自 屏 蔽 最 绚 地 出 现 。 这 些 值 我 们 是 从 已 有 的 关于 ?U2a 共振 参数 的 知识 出 发 计算 


的 . 


反应 堆 摄 动 与 动力 学 的 测量 


在 反应 堆 活 性 区 中 加 进 次 的 物 盾 时 ， 直 于 起 们 俘获 裂变 中 子 与 弹 性 及 非 弹性 散射 ,会 引起 
中 子 增 区 系数 的 改变 。 鲁 经 对 于 上 述 捅 应 堆 语 | 量 | 


了 故 在 反应 堆 中 不 同位 置 的 各 种 元 素 的 样品 所 弓 | 站 
起 的 反应 性 的 改变 . 产 二 < 弄 人 
作为 一 个 例子 ,图 13 作出 了 放 在 离 活性 区 中 人 


心 不 同 距离 处 的 铜 样品 对 反应 性 的 影响 。 \ 
在 反应 堆 中 心 ， 不 损失 能 量 散 射 的 效应 是 在 \ 


9 
S 
-> 





| aa 
在 的 .中 子 的 辑 射 俘获 使 尺 应 性 减少 ， 可 是 兆 是 。 何 厅 而 5 方 可 河中 动 天 太太 六 让 
俘获 不 能 悦 明 实验 所 观察 到 的 这 样 大 的 负 光 7/ 
特 济 是 ， 决定 活 性 区 中 心 钢 的 人 久 效 应 的 蕉 醒 -是 -7 
毫 巴 恩 ， 可 是 根据 铜 同位 素 的 钙化 测量 得 的 全 藉 图 13、 放 在 离 反应 堆 BEP-1 (用 纳 屏 ) 活性 区 
蕉 面 总 共 只 有 13 毫 巴 。 显 然 , 银 效应 主要 要 用 和 非 忠心 不 同 距 离 处 的 铜 样品 引起 的 反 应 


弹性 散射 使 中 子 价值 改变 来 介 明 。 为 此 ,测量 各 性 改变 




























































侠 上 中 子玉 应 堆 物 理学 方面 站 和 和 充 





种 能 量 中 子 的 价值 是 有 意义 的 。 天 家 知道 ， 中 子 的 价值 正比 于 当 临界 反应 排 的 一 定位 和 加 旭 


一 定 能 量 的 单位 中 子 源 后 所 发 生 的 功 牵 的 增 大 5 . 
价值 夯 数 可 在 反应 堆 不 同位 置 装 -上 各 种 能 量 的 标准 中 子 源 时 调 量 接近 净 界 的 反应 堆 的 接 


” 增 系 数 来 决定 . 


这 些 测量 表明 , 在 活 性 区 中 心 褒 量 一 5 净 电 子 伏特 的 中 -天 人 Ra 一 cc 一 Be 中 二 源 ) 的 价值 狗 比 
庇 量 在 250 千 电子 伏 畦 的 中 子 〈(Na 攻 源 的 光 中 子 ). 的 价值 高 159。 订 晃 ,这 也 丽 明 非 弹 性 
藤 导 引起 的 鱼 效 应 . 


为 了 用 横 四 振 诅 器 法 测量 俘获 截面 ， 希 望 能 消除 非 弹 性 散射 时 价值 改变 效应 的 影响 . 售 


经 观察 到 ,用 人 棒 层 包 住 进行 测量 的 中心 孔道 后 ,这 二 效应 就 大 天 减 弱 了 。 
快 中 子 反应 推 的 动力 学 与 热 中 子 . 反 应 扒 的 动力 学 一 样 ， 主 要 取决 于 组 发 中 子 。 因此 信纸 


有 兴趣 地 测量 了 反应 堆 中 和 组 发 中 子 的 有 效 份额 。 便 轻 在 用 人 钢 做 屏 的 反应 堆 中 ,对 于 Pu 测 


量 了 组 发 中 子 的 有 效 份 牢 , 所 用 的 是 当 引 进 反 应 性 不 同 天 小 的 减 和 少时 ,测量 功 琛 下 跌 曲 秒 的 方 
法 ,结果 等 于 9.2%。 这 个 数 征 比 对 于 Pu” 的 组 发 中 子 产 扳 稍 稍 外 了 一 些 . 看 来 ,这 是 与 反应 
堆 中 和 绥 发 中 子 价值 可 小 于 腹 变 中 子 人 价值 有 关系 的 。 


在 用 纳 做 屏 的 反应 堆 中 ，Uz2a ”分 列 时 形成 的 绥 发 中 子 起 着 显著 的 作用 .测量 诈 明 , 用 纳 、 


屏 的 反应 堆 中 , 般 发 中 子 的 有 效 份 儿 是 用 铜 做 屏 的 反应 堆 中 的 14 倍 。 在 用 细 代 替 钢 屏 时 , 组 
发 中 子 总 产 额 的 增加 显然 比 提 到 的 数值 大 得 多 。 可 是 在 所 诗 论 的 情形 中 时 QU 空 是 在 屏 中 进行 
多 变 的 ,而 那里 的 中 子 价值 比 活性 区 拘 中 子 价 值 小 得 多 。 


快 热 复合 -柔和 统 5P-3 


在 许多 情况 下 , 用 装 有 天 然 铀 或 筑 名 的 紧密 铀 水 初 部 分 代替 铀 屏 是 合适 的 。 其 中 有 用 种 


情况 是 : 
”在 固定 活性 区 功 牵 情况 下 , 涯 利用 是 够 紧 窗 的 纳 水 栅 时 ， 反应 推 中 核燃料 总 量 的 增长 速 
度 上 升 (考虑 了 快 中 子 区 中 ! Pu2? 与 袍 中 U 的 燃 丰 5) 。 所 指 轧 的 情况 只 对 内 再 生 系 数值 由 
于 U2a 中 中 子 的 大 大 增殖 而 超过 王 的 紧密 纳 水 榈 才 是 这 样 的 。 East 
有 外 加 中 子 源 就 不 能 应 用 。 RS 

2. 名 水 屏 的 利用 增 大 反应 堆 的 总 功率 ， me 

3. 减少 房 中 纠 的 总 量 . 帮 吉 使 积 妈 起 来 的 稣 的 流 度 玫 高 - 

4 由 于 瞬 发 中 子 寿 命 的 增长 ,提高 了 反应 堆 的 安 公 性 . 


为 了 防止 宴 中 子 流 大 活性 区 ,应 当 用 不 含 慢 化 齐 的 鱼 层 把 活性 区 与 栏 隔 开 。 此 外 ,那样 的 


纳 层 对 于 利用 从 活性 区 出 来 的 大 部 分 快 中 子 ,使 它们 在 铀 层 中 分 殊 U” 也 是 有 利 的 . 
”图 14 是 反应 堆 EP-3 的 横 章 面 。 权 15 是 这 一 反应 堆 的 侍 图 。 这 一 反应 堆 的 稣 活性 区 与 
针 的 控制 部 件 与 上 述 反 应 堆 BEP-1 是 一 样 的 . - 铀 水 机 与 活性 区 生 厚 一 8 厘米 的 图 柱状 负 层 所 
隔 开 . 

铀 水 栅 由 图 柱状 的 天 然 纯 块 构 碟 ， 疆 缺 得 径 35 星 米 ; 包 在 铝 制 复 盖 层 让。 水 与 铀 的 体积 
比 为 0.35 \ 格 距 为 40 毫米 。 栏 阵 租 碟 边 长 57 厘米 的 大 面体 ， 四 周 是 厚 : 15: 厘 米 的 水 层 . 

图 ;16 是 治 反 应 堆 守 径 的 反应 密度 分 布 。 

名 水 棚 中 裂变 与 俘获 分 布 是 用 放 在 氏 块 横断 面 间 的 平板 状 铀 指示 器 测 定 的 -。 在 达成 渐 近 
平衡 中 子 讲 的 枫 阵 的 中 央 部 分 ，U25 币 热 中 子 所 分 型 的 数目 与 秘 超 俩 中 子 所 分 型 数目 的 比 大 
和 椅 等 于 2 


下 臣 为 | 肥 应 堆 中 发 生 的 各 种 过 程 总 数 的 比值 。 
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反 应 | 反应 数 反 应 | 反应 数 
| 
ee 
Pu239 【人力 7) 100 | Pu2 (257) | 〈6 一 10) 


人 160 士 10 | Usas (2 7) | co_5o) 





Usas (2 7 80 士 10 | Uzas (2,7) | 540 二 50 


| 
| | 


























| 了 二 二 所 烈 的 Pu 与 U55 辐射 俘获 中 子 的 反 
zi 1 | | 频数, 没有 直接 进行 测量 。 U25 辐射 俘获 数 








| 
| 要 1 
ee 2 是 根据 已 知 的 热 中 子 与 中 能 中 子 的 “ 值 和 已 
宛 庆 中 DR 中 7 骨 米 2 。 
图 16. 党 反 应 堆 6p_3 人 牛 径 各 种 反应 的 密度 分 知 的 饥 比 牵 估 计 出 来 的 。 钱 在 活性 区 中 的 wa 
5 立论 se 全 \ f 3 有 2 ee 一 
布 。 Pu23 的 裂变 密 记 在 反应 堆 中 心 取 值 是 根据 用 不 同 指示 器 确定 的 特 征 中 子 计 
为 1 估计 出 来 的 ， 当然 , 那样 的 估计 是 十 分 粗 娄 
1 一 Pu2a9(2 ,; 2 一 Us235(z2 ,yj)， 3 一 U238 (zz 7Y)， 的 ， 可 是 这 一 估 庆 证 实 了 与 装 整 块 钠 屏 的 反 





4 一 Us2ss(2 ,) 。 所 ea 2 二 
ne 应 堆 活性 区 中 的 中 子 计 线 较 起 来 ， 中 子 计 是 
亚 一 一 结 -水 码 边界 ;到 一 一 水 边界 . 显著 地 秆 软化 了 . 


拿 上 列 数据 与 表 2 中 关于 装 整 块 铀 屏 的 反应 堆 的 数据 比较 就 可 看 出 ， 用 铀 水 栏 代替 一 部 
分 铀 屏 引 起 了 下 烈 反应 堆 基 本 特性 的 改变 ， 

1. 核燃料 的 再 生 柔 数 从 2.45 士 0.10 降 到 1.7 士 0.2. 

2. 虽然 有 这 一 减少 ; 当 活 性 区 功率 不 变 时 ,燃料 总 量 (也 就 是 反应 堆 中 Pu 与 U5 量 的 
总 和 ) 增 加 鹊 35 匈 , 同时 新 生成 的 全 的 积累 速度 增 大 到 1.8 倍 ， 
3. 当 活 性 区 功 这 不 变 时 ,反应 堆 总 功率 增 大 到 2.2 倍 ， 
此 外 ,还 可 指出 ,为 了 保证 有 一 定数 量 中 子 的 漏 损 , 屏 中 所 需要 的 总 铀 量 , 几 乎 减 到 三 分 之 


-一 一 


有 几 个 测量 指出 了 用 分 布 在 铀 -水 桐 中 的 慢 中 子 吸收 体 控制 反应 堆 的 可 能 性 ， 
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反应 堆 6P-2 的 研究 _ 





反应 稚 EPE-2 是 准备 用 来 作 要 求 快 中 子 通 量 较 高 的 物理 研究 用 的 . 反应 堆 的 活性 区 用 未 


痊 却 . 反应 挫 的 额定 功率 是 120 于 ,最 大 功率 为 200 卫 。 反 应 堆 的 和 结构 在 妇 献 [12] , [13] 中 有 
目的 在 于 修正 设计 反应 堆 时 所 作 的 计算 的 反应 堆 物 理 特性 的 研究 是 有 特殊 的 意义 的 ， 
反应 雁 的 物理 图 景 与 反应 堆 BP-1 相 接近 .主要 差别 在 于 : 

a) 到 应 玲 的 活性 区 ,用 类 似 于 反应 堆 EP-1 中 所 用 的 钙 棒 构成 ,为 占 活性 区 体积 ~17 卿 “ 

6 载 热 剂 (和 ) 所 充 卉 ; 

6) 屏 内 层 的 控制 部 件 由 铀 与 钙 合 金 制 成 ; 
Be) 厚 一 25 厘米 的 屏 由 包 在 不 锈 钢 复 盖 层 里 的 铀 块 所 构成 。 负 屏 四 周 是 章 15 厘米 的 铜 

层 . 

由 此 可 网 ， 就 活性 区 成 分 来 说 , 反应 堆 EBP-2 与 反应 堆 EP-l 的 差别 在 于 间 分 缆 材 料 浓 
度 静 大 . 这 一 成 份 上 的 差别 会 引起 中 子 贰 怎样 的 改变 , 可 根据 测量 到 的 各 种 反应 的 有 效 截 面 
值 来 断定 。 表 8 烈 出 了 在 活性 区 中 心 测 出 的 一 些 昌 型 反应 的 有 效 截面 比例 . 

拿 这 些 数 据 与 表 1 所 列 的 数据 比较 ,可 看 到 活性 区 中 未 的 存在 并 没有 使 中 子 谱 软化 多 少 ， 
图 17 是 金 的 中 子 俘获 截面 与 Pus 的 敢 变 截面 比 随 离 反 应 堆 BEP-2 .与 P-L (用 钠 屏 ) 活 . 


c 





未 8. 反应 扒 6P-2 活性 区 中 心 出 得 的 一 些 7 















































让 
反应 的 有 效 截面 汪 4 
闪 
截 面 R we 
瓜 7 S 0 
| 相 对 单位 | 巴 好 3 7 
Puzse (zz ,7--------- 1 1.80 z 4 
Us2ss (xz , 丰 ) --.------ 0.3410 士 0.005 0.20 圭 0.01 1 
0 第 
U238 《3j2 79 --------- 0.058 士 0.006 0.105 士 0.010 窗 反 应 堆 中 心 .的 覃 郊 ", 草 米 
Auaey (zz ,) ES 0.084 士 0.005 0.15 士 0.01 图 17. 金 的 辐射 俘获 中 子 截面 与 全 的 裂 变 截 面 
比 随 离 反应 堆 EBP-1 〈 用 纳 屏 ) (曲线 1) 











与 5P-2 〈 曲 和 线 2) 中 心 距离 的 变化 
性 区 中 心 的 焉 交 的 变化 曲线 。 由 图 可 见 , 随 着 离 活性 区 距离 的 增 大 , 验 反 应 堆 6P-2 .中 ,中 子 
we BP-! 要 厉害 得 多 ,这 可 用 反应 堆 EBP-2 中 大 二 澳 分 弥 材 
及 响 求 丽 明 。 
从 测量 结果 估计 出 的 反应 堆 EP-? 的 核燃料 再 生 系数 为 1.6 士 0.2, 与 反应 堆 6P-1 上 比 超 
尼 再 生 了 系数 显著 的 减 小 主要 是 因为 屏 中 的 铀 量 不 足 使 中 子 的 漏 损 较 大 “发 计 这 种 反应 堆 时 
} 杖 料 的 再 生产 不 是 直接 目的 ) 
设计 反应 堆 EP-2 时 ,决定 临界 质量 的 大 小 ,控制 部 件 的 效率 主要 都 是 用 两 王 计 算 。 能 分 
弛 1U23 的 中 子 算 作 一 妊 ;其 余 中 子 就 算 在 第 二 娠 里 .能 量 分 界 值 取 在 1.4 兆 电子 伏特 ，。 珍 运 
方程 的 求解 是 在 马尔 楚 克 (了 i. Mapqyg) 俩 导 下 用 符 拉 基 米 洛 夫 (〈(B.C. BaramHMHpoB) 
做 出 来 的 方法 进行 的 . 拿 这 一 计算 结果 与 实验 数据 比较 , 可 看 出 两 者 理论 满意 地 反映 了 反应 
和 堆 的 许多 特征 . 
图 18 中 , 总 中 子 通 量 的 计算 值 (曲线 1) 与 裂变 强度 分 布 (用 充 Puz? 的 游离 室 测 得 的 ) 作 
了 上 比 过 ,而 能 量 高 于 1.4 兆 电子 伏特 的 那 重 中 子 通 量 分 布 (曲线 2) 与 Uz 的 敢 变 强度 作 了 比较 . 
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交界 质量 计 } 算 值 中 的 肌 差 为 4 狗 ;而 在 决定 控制 部 件 的 效率 时 , 愤 盖 为 8%。 和 线 发 中 子 有 
” 效 份 额 的 理 草 值 为 "0.27 多 ,实验 值 为 0.24 士 0.0492 。 
应 当 指 出 ,用 两 盐 理 芥 计 算 反 应 挫 活 性 区 充填 玫 的 效应 所 得 上 的 结果 与 实验 值 相 差 很 大 . 
当 冬 从 活性 区 海 完 时 ,反应 性 的 减少 超过 理 芥 值 现 倍 。 这 一 分 些 可 以 这 样 辟 明 , 当 未 从 活性 区 
激 出 时 ， 由 于 稣 棒 间 形成 的 孔隙 在 显著 程度 上 出 现 了 大 确 效应 但 反应 堆 均 匀 计 算 中 没有 和 考 夸 
”这 一 抽 ， - 
当然 ， 两 硬 计 算 不 可 能 和 欠 出 各 部 分 反应 堆 中 中 子 讲 的 群 外 形状. 为 此 需要 多 圭 计 算 。 到 
18 是 从 实验 管道 出 来 的 中 子 的 能 贰 , 这 一 管道 从 反应 堆 屏 算 起 , 离 活性 区 距 裔 全 2 厘米 . 这 个 



































图 19. 由 反应 推 BP 一 2 实验 孔道 出 来 的 中 子 
的 能 谱 ， 实 验 孔 道 离 活性 区 一 2 厘米 (及 
屏 算 超 ) 
能 你 根据 中 子 穿 过 不 同 合 气 物质 层 的 窜 舱 曲 条 的 形 
状 确 定 的 。 还 末 出 了 根据 反应 堆 各 过 计算 作 出 的 中 子 
) 任 的 方块 图 . > 
谱 与 计算 出 来 的 方块 中 子 谱 作 了 比较 ， 方 块 中 子 计 是 根据 在 库 兹 名 佐 夫 倾 导 下 完成 的 各 对 的 
计算 作成 的 ， 衬 
应 敲 指出 ， 对 于 从 屏 外 层 出 来 的 中 子 束 ,- 理 戎 与 实 舱 得 出 的 中 子 讲 的 形状 有 较 重 大 的 分 
战 。 可 以 让 为 这 是 由 于 考虑 结构 材料 影响 不 精确 的 办 故 . 
信 经 用 反应 堆 BP-28 作 了 快 中 子 反 应 挫 计 算 所 需要 的 各 种 物理 量 的 测量 :俘获 蕉 面 测量 ， 
为 快 中 子 分 妥 时 所 放出 的 平均 裕 航 中 子 数 测量 ,中 子 散 射 后 的 和 角 分 布 测量 等 等 。 
全 经 在 反应 堆 的 各 部 分 长 时 间 的 照射 可 分 型 材料 的 样品 ， 上 的 在 于 决定 摄 射 俘 获 与 殉 恋 
截面 比 。 象 这 样 的 测量 现在 还 没有 车 束 . 
研究 上 述 快 中 子 实 验 反 应 堆 主 要 的 结 荐 是 : 证 实 了 关 于 在 这 种 反应 堆 中 获得 很 高 的 核 禾 
料 再 条 系数 值 的 可 能 性 的 屋 想 。 这 就 保证 了 为 远 速 发 展 核 动力 的 需要 充分 利用 核 原料 储备 的 
可 能 性 , 知 且 使 得 应 用 快 中 子 动力 反应 堆 成 为 是 极 有 前 途 的 事情 了 . 
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使 用 气态 殉 变 物质 (U E. 的 试验 性 反应 堆 


将 郭 因 〈 卫 .了 .了 trEKoOFTED) 
特 末 特 里 了 夫 斯 基 “( 了 也. A. 有 瓦 MrTPDEeBcKH 这 ) 
韵 里 高 里 北 夫 (了 开 . CC- 工 prropPpeB) 
怕 尔 斯 填 夫 斯 基 (CC 事 . 攻 epcEoOEcFKH 放 ) 
葛 拉 斯 司 - 夫 (IO IOD. TazrasrkoB) 
村 博 夫 斯 基 (也 . 工 - JIyYGCoBPCcKH 这 ) 

J 所 四 


六 所 化 铀 , 与 其 他 铀 化 合 物 一 样 , 原 则 上 可 以 用 作 核 反应 堆 的 释 热 物 件 。 气体 区 : 度 比 起 固 
体 密度 要 小 这 一 点 ,和 诗 不 妨碍 这 种 应 用 . 譬如， 在 本 文 所 朱 写 的 试验 性 反应 堆 中 ， 所 用 和 气体 压 
力 为 1000 训 米 水 银 柱 高 〈1.3 大 气压 ). 所 作 计 算 表 明 ,反应堆 的 临界 盾 量 甚至 在 气压 低 于 大 
气压 时 也 能 够 达到 (对 深信 名 而 言 ). 

利用 六 所 化 铅 作 为 核燃料 的 最 大 困难 在 于 : 在 反应 挫 中 创造 使 六 所 化 铀 分 子 当 中 子 辐 有 照 
时 保持 稳定 状态 的 和 条件. 下 面 我 个 可 以 看 到 :这 些 和 条件 是 可 能 形成 的 . 

当然 ,在 反应 挫 建 造 的 这 个 新 俩 域 中 , 是 会 硕 到 不 稍 困 难 的 , 这 主要 与 六 所 化 台 8 的 化 学 性 
活泼 相关 . 无 划 如 何 :, 我 售 感 到 ,在 反应 挫 中 使 用 UEFe 的 前 途 是 极 合 人 感觉 兴趣 的 . 

事实 上 ，, 衣 然 六 所 化 外 (也 序 和 直接 从 分 离 装 置 得 到 的 产物 7 起 着 释 热 物体 的 作用 : 形 么 把 六 


-所 化 铅 加 工 成 金属 或 反 过 来 :这样 的 化 工夫 的 过 程 就 不 需要 了 :而 这 种 过 程 在 现 有 的 人 生产 中 是 





必需 的 。 这 类 反应 雁 不 需要 准备 趴 重 的 释 热 元 件 。 更 换 裂 变 物 盾 的 操作 过 程 大 天 季 化 了 ,可 
以 不 用 停 挫 。 友 应 性 的 起 始 侯 量 也 没有 很 大 此 要 。 
看 来 ,更 有 利 的 是 解决 了 反应 堆 工 作 的 调节 和 效 至 问题 。 
坟 氟 化 铅 不 仅 可 以 起 释 热 物体 的 作用 , 同时 可 以 超 渝 却 剂 的 作用 。 这 时 反应 挫 将 具 备 气 
头 传 热 让 反 应 堆 的 全 部 优点 . 群 不 排斥 六 所 第 铝 可 以 直接 用 作 透 平 或 活塞 蒸汽 机 的 工作 物 
区 在 文献 [1] 中 可 以 找到 这 种 状 上 起。 还 值得 指引 :在 反应 堆 活 性 区 中 的 气体 是 处 在 游离 状态 
这 提供 了 探索 直接 将 核能 转 为 电能 的 新 方法 的 可 能 性 。 在 文献 [2] 中 提出 了 -一 个 这 样 的 
3 
坟 氟 化 针 反 应 堆 的 使 用 也 给 核燃料 的 再 生产 问题 提供 了 很 多 新 东西 。 例如 ， 可 以 用 别 的 
方法 来 解决 钱 的 问题 .。 我 何 知 道 ， 稣 组 成 不 挥发 的 所 化 物 四 (天 握 化 稣 ， 一 力 二 大 ，, 是 化 
学 性 不 稳定 的 化 合 物 )。 这 样 就 万 许 在 气体 经 反应 堆 循 环 时 将 稣 收集 在 装 于 气体 运动 途中 的 
专门 收集 器 中 。 这 样 ; 有 可 能 来 简化 从 金属 铅 取 稣 的 费力 的 危险 的 er 
要 部 分 可 以 直接 在 反应 堆 中 进行 。 可 以 用 和 相似 的 友 法 来 连 敌 地 ,至 少 部 分 地 清除 反应 堆 在 工 
作 过 程 中 积聚 起 来 的 有 毒 淮 盾 及 洼 党 。 一 
下 面 行 将 氢 述 的 试验 性 反应 雁 的 建造 是 在 利用 六 所 化 铀 作为 裂变 物 盾 的 道路 上 的 第 一 
步 。 建造 反应 堆 的 目的 是 : 实验 地 检验 气态 QUFE 产生 链 式 反应 , 进一步 确定 理论- 车 算 ， 以 
及 进行 物理 研究 . ”用 加 该 U25 当 | 90% 的 六 氢化 钾 的 第 一 扯 实验 是 在 1957 年 8 月 间 进 
行 的 . 
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图 工 . 反 应 挫 锣 
1 2 全 标 ; .2 ”控制 标 ; 3 一 横 状 装置 (气体 管道 得 3 4 一 一 游离 室 管道 ; 5 一 一 计量 器 ; . 





6 一 -气压 放 ; 7 一 一 防护 ; 3 一 一 筱 的 彻 体 ; 9 一 一 水 平 管道 3 72 一 一 调节 用 热电 偶 ; 77 
石墨 3 Z2 一 -一 石棉 ; 73 一 一 外 兖 ; 314 一 一 安全 箱 ; 55 符 动 关 ; 76 一 一 变压器 ; 27 一 梳 
状 装 去 集 琉 答 ; 13- 一 一 电热 器 ;了 72 各 ; 20 一 一 -了 儿 接 误 分 -27 一 一 六 氯 化 纳 瓶 ) 22 一 一 洛 
皇 气 P 本 - 
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反应 堆 的 节 单 描述 


非 均匀 型 臣 验 性 反应 堆 具 有 金属 钱 的 慢 化 剂 及 石 最 反射 层 ;图 1 昌 放 的 图 解 赤 示 . 


我 们 所 条 用 的 急 是 每 边 40 毫米 的 立方 体 . 
慢 化 剂 材料 的 形态 是 由 棚 格 参数 的 逸 择 以 及 “ 释 


1160 训 米 高 1080 毫米 的 圆柱 体 ， 气态 大气 化 名 
充 议 了 148 个 管道 , 它们 形成 一 个 每 个 央 距 为 80 
毫米 的 方形 栏 .“ 管道 是 壁 厚 1 毫米 截面 呈 方 形 
40 X 40 毫米 的 铝 管 。 所 有 148 个 管道 分 成 几 租 
〈 梳 状 装 组 ) ,各 有 4，8，10，12,14 个 管道 。 梳 状 
装置 联 到 公共 的 集 流 管 ， 而 与 较 选 及 抽 除 气体 的 
系 舟 相 联接 。 这 样 ， 所 渤 的 线路 考虑 到 了 各 管道 
同时 充气 的 可 能 性 。 一 个 管道 (处 于 活性 区 内 的 ) 
的 工作 体积 等 于 1440 厘米 3。 因此 , 充 装 气体 的 
全 部 体积 是 213 立 升 。 

反应 堆 活 性 区 围 以 石墨 反射 层 。 倒 面 反 射 层 
厚 500 毫米 , 项 上 及 底下 为 606 毫米 。 项 上 反射 
娠 有 直径 12 诸 米 的 垂直 管道 系 坏 穿 经 ,管道 用 来 
引 气 体 到 活性 区 ， 

反应 堆 有 一 个 水 平 管道 和 四 个 垂直 管道 ， 用 
于 播 控制 棒 及 安全 棒 。 
,为 了 保持 大 氟 化 纳 在 系 往 中 有 提高 的 气压 起 
见 (六 扎 化 钠 在 室温 时 的 燕 气压 力 低 )， 反应 堆 备 
有 专门 的 加 热 器 。 加 热 器 用 直径 10 毫米 的 不 锈 
钢管 做 成 , 放 什 在 反射 层 的 外 便 表面 旁 。 低 电 压 
(30 一 40 伏 ) 电流 加 热管 子 ; 加 热 过 程 中 加 热 绒 耗 
功率 鹊 35 任 夸 .在 这 样 的 功率 下 , 届 备 加 热 到 温 


温度 所 要 求 的 功率 将 小 得 多 ( 狗 4 什 马 ). 

反应 堆放 在 直径 2500 毫 米 的 守 防护 的 可 拆 
旬 的 壳 中 .在 外 壳 与 各 引出 端点 的 联 辐 处 用 橡皮 
密 合 起 来 。 为 了 减少 热 损 失 ; 在 外 痪 与 石墨 ( 肥 射 
层 ) 之 间 的 空隙 用 石棉 展 卉 广 。 自 外 壳 引 出 下 烈 
端点 : 联结 调节 用 热电 偶 的 ,10 个 测量 用 热电 侦 
的 ，2 根 气 压 计 “ 才 体 积 ” 管 子 的 ,气压 计 人 馈线 的 ， 


”人 


图 4。 反 度 奴 倒 体 
活 性 区 裸 串 出 来 等 等 


和 


反应 堆 的 照相 见 图 2 一 4， 


开放 及 抽 除 气体 的 系统 
开放 及 抽 除 气体 的 系统 由 峙 装 工作 气体 的 拔 ， 安全 箱 . 计 量 器 - 传导 联接 部 分 及 海 控 气 四 


组 成 . 


热 元 件 ”的 构造 决定 的 。 反应 堆 的 活性 区 是 直径 


度 80 一 90?cC 需要 10 一 15 小 时 。 为 了 保持 平衡 
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使 用 气态 裂变 物质 (0UF6) 的 试 胎 性 反应 堆 人 全 63 
重 





计量 器 是 体积 为 40 嫂 的 撒 ， 借助 于 写 将 气体 以 确定 的 分 量 ( 剂 量 ) 迁 进 反 应 堆 。 两 个 独立 


的 量程 为 0 一 2:5 大 气压 及 0 一 100 毫米 水 银 柱 高 的 薄膜 气压 计 可 以 用 来 粗 测 | 下 [地 精 组 地 测 定 
压力 。 为 了 扩大 第 二 个 气压 计 的 量程 , 使 用 反 压 条 路 :测量 气压 莽 工 作 体 稻 玉 “和 圭 " 体 积 之 差 . 
气压 计 雾 ”体积 的 压力 由 压缩 氮气 形成 ,用 由 0 到 2.5 大 气压 的 水 人 银 气 压 放 测定 .. 
”容积 为 100 妍 的 安全 箱 处 在 站 空中 。 备 有 快速 作用 的 半 固 点 反应 堆 容 积 连 竺 起 来 。 安 
全 天 在 超过 规定 功率 水 平时 超 动 ,用 来 快速 地 降低 反应 堆 中 的 气压 。 
黎 控 气门 可 以 由 处 于 防护 层 外 的 工作 人 员 用 来 核 放 工作 气体 。 号 
为 了 保持 六 扎 化 铀 具有 提高 的 压力 , UFe 手 和 计量 器 放 到 由 电 闹 加 热 的 卒 气 屋 温 器 j 中 . 
赴 开 放 系 蓄 各 个 元 件 的 联接 部 分 都 是 稻 热 的 ;并 且 也 用 电热 器 维持 提高 的 温度 。 
反应 扒 气 体 的 排除 用 使 UF, 在 液体 氮 痊 却 的 拔 中 凝结 的 方法 实现 .。 如 果 在 系 葬 中 出 现 不 
能 燕 发 的 杂质 (如 F;) ,妨碍 UF; 的 凝 辕 时 /使 用 碳 捕捉 器 进行 了 补充 抽 气 。 - 


AN 控制 及 防护 仪器 。 
反应 堆 湿 度 用 放 在 堆 内 各 点 的 钢 一 争 铜 合金 热电 偶 测 量 . 当 需 要 的 温度 达到 时 , 番 节 用 


热电 侦 舍 助 于 电子 调节 器 就 自动 关 断 加 热 器 的 供电 。 指示 气压 及 光 度 的 仪表 引出 防护 层 外 ， 


安放 在 操 稚 室 站 ， 

“反应堆 是 用 手 调节 的 。 调节 用 两 根 卉 满 碳 化 确 的 直径 为 22 及 9 毫米 的 钢管 做 成 的 棒 来 
进行 , 释 的 位 秆 指示 器 处 在 控制 操 锥 室 , 安全 系 称 在 超过 规定 的 功率 及 中 子 通 量 增长 速率 时 
动作 。 疼 公 棱 与 翻 节 棒 的 分 布 见 图 1 

中 子 通 量 和 7? 辐射 用 标准 仪器 进行 控制 。 


堆 的 起 动 和 临界 质量 的 确定 

在 堆 起 动 前 要 仔细 地 检查 堆 的 密封 、 此 外 为 了 清除 湿 气 趾 痕 要 用 气态 扰 铺 洗 堆 的 内 部 均 
面 。 然 后 才 把 气态 的 大 氟 化 负 先入 堆 内 、 

汲 潮 提高 堆 内 气体 压力 使 堆 达 到 临界 状态 . 氛 化 铀 :( 加 该 -zz 到 | 90%) 开 姑 连 大 计量 器 ， 
在 计量 器 中 积聚 了 必需 数量 的 9UF, 后 ,就 进 太 堆 的 本 体 中 二 为 了 各 葛 气 体 泛 辕 ， 堆 和 所 有 在 开 
放 时 流 经 气体 的 联接 部 分 的 温度 为 70 一 90。C， 

堆 最 初 是 在 1957 年 8 月 达到 临界 状态 的 .临界 气体 压力 为 :1018 于 洒 永 各社 冲 : 以 后 几 
次 的 运转 , 由 于 反应 堆 的 温度 不 同 , 临界 状态 是 在 压力 为 860- 到 | 116Q 问 米 水 煞 柱 高 的 范 国 办 
达到 的 。 而 相应 于 临界 质量 的 气体 量 则 在 实验 误差 范围 内 保持 不 变 ,等 于 (3340 士 40) 克 UFe. 
降 界 质量 扶 照 已 知 的 温度 和 压力 计算 ， 并 折算 成 金属 等 于 2024- 克 .。 这 个 数值 比 计算 值 狗 朱 
1/3， 民 上 
堆 便 经 达到 的 最 大 功率 水 平 为 ~1.5 件 无 (功率 水 平 为 生物 防护 所 限制 ) 。 在 这 个 功率 下 


中 子 通 量 在 堆 中 心 为 2.7'102 中 子 数 /1 平方 厘米 秒 ， 按 照 金 指示 器 的 活性 来 决定 中 子 通 量 , 指 - 


示 器 的 稻 对 放射 性 用 B-y 符合 方法 测量 . 


中 子 的 通 量 分 布 


热 中 子 适量 的 分 布 用 纲 指 示 器 测 旦 ,有 些 指示 器 装 有 绩 的 屏 贡 ， 有 些 没 有 .， 在 技 直径 测量 
中 子 通 量 时 指示 器 放 在 穿 过 活性 区 中 心 的 堆 的 水 平 管道 中 。 指示 器 在 皱 和 石墨 (在 反射 体 中 ] 
做 的 村 起 问 固定， 中 子 通 量 沿 堆 高 度 的 分 布 根据 直径 为 ,1 毫米 的 锅 导 条 的 感应 放射 性 决 定 . 
导 萎 放 在 距离 堆 机 线 300 毫 米 处 的 一 个 导 节 标的 管道 中 . 
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热 中 子 通 量 沿 反应 堆 直 径 的 分 布 在 图 5 中 以 相对 单位 表示 - 孝 中 子 通 量 上 下 生生 点 是 ， 在 
活性 区 边沿 没有 滤 散 现象 。 根据 Us 在 活性 区 中 心 的 活化 而 测定 的 使 界 限 J 以 -请 自 纯 多 变 部 分 


二 
二 - 27 ,所 有 这 些 都 设 明 了 系 往 显 竺 的 热 性 厦 - 
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图 6. 热 中 子 通 量 疝 高 度 的 分 朋 * 民 林 特 怀 3 滤 柔 


热 中 子 通 量 沿 反 应 堆 高 度 的 分 布 表 ; 示 在 图 6 ， 而 相应 于 钳 CIHEe xs 赴 ) 蕉 振 估 《1-44 电子 伏 ) 


的 中 子 通 量 分 布 cs 在 图 7 和 图 8 中 ， 
堆 反 应 性 p 和 上 升 时 间 r 的 天 乘 


关系 p(r) 由 下 列 决 定 : 在 完全 抽出 安全 棒 和 调节 棒 时 ,增订 和 落 量 的 气体 能 名 和 达 汉 准确 的 


! 隆 界 质量 (ksee = 1)。 接着 , 堆 进入 亚 临 界 状态 ,然后 再 加 入 乞 量 的 和 气体- 在 抽 于 调 症 棒 之 
反应 堆 得 到 少量 的 剩余 反应 性 ,测量 了 上 升 时 间 rz。 这 样 逐 步 提 高 气体 压 万 -一 王 进 行 到 * 


的 9 中 一 | ee 全 xw， 主 一 
很 小 为 止 。 反 应 性 2 三 As 一 二 与 剩余 气体 质量 Am 之 间 有 下 型 关系 : 
3 中 中 








所 是 ， 在 
4 变 部 分 


惠子 伏 ) 


到 ) 圣 确 的 
油 节 棒 之 
韭 行 到 





使 用 气 坊 虱 变 物质 《UF6) 的 试验 性 反应 堆 








过 C 人 7 
ar jz2(72 十 <) 
式 中 m 一 一 气体 临界 质量 < 一 一 与 堆 的 几何 形状 和 材料 的 物理 常数 有 关 的 系数 。 我 们 不 引 


p 一 1,35， :10-'Am， 


三] 


实 售 的 时 间 )， 以 照 我们 的 估计 ， 


测定 o 的 准确 度 狗 为 士 15 多 . 














反应 性 温度 系数 
绚 变 物 盾 百 大 的 迁移 性 导致 在 六 所 化 铀 堆 运 转 时 我 们 所 知道 的 多 样 性 。 我 们 已 经 指出 ， 


对 于 这 种 堆 安全 系统 可 以 建立 在 新 的 原则 的 基础 上 面 ， 这 种 保护 装置 的 起 动 时 间 决 定 于 气体 


流动 的 速度 。 当 有 充分 广泛 的 联接 时 这 介 时 间 可 以 很 小 
这 种 反应 堆 的 自 诗 节 是 很 有 意义 的 问题 。 假 屋 堆 经 常 与 外 部 的 容积 相连 , 当 堆 的 功率 水 
平 改变 时 ， 堆 中 气体 的 温度 也 要 改变 ， 这 首先 使 得 堆 容积 与 外 部 容积 之 间 的 气体 质量 重新 分 
配 , 使 当 功率 提高 (过 热 ) 时 部 分 气体 由 反应 堆 转 入 外 部 容积 ;而 在 功率 降低 时 重新 回 太 堆 中 。 
由 于 不 能 得 到 足够 大 的 功率 , 我 们 无 法 进行 直接 的 实验 来 测定 这 种 调节 方法 的 效率 。 但 
是 可 以 用 间接 的 方法 估计 效应 的 数值 .为 此 , 在 两 种 情况 下 比较 反应 性 温度 系数 的 数值 已 经 
足够 了 : 1) 当 气 相反 应 堆 是 闭合 系 芋 时 ，2) 当 工 作 容积 与 外 部 容积 相连 接 时 ， 
测定 系 和 区 反 应 性 温度 系数 的 实验 近 照 下 烈 方 式 进行 ， - 
在 达到 临界 状态 之 后 ,有 少许 的 剩余 反应 性 产生 ,测量 了 相 “， 
应 于 起 始 温度 的 时 间 r。 然 后 用 35 廷 的 加 热 器 提高 堆 的 温 
度 , 再 测量 了 z 的 数值 .实验 指出 ,在 所 研究 的 75 一 87 C 的 . 
范围 内 反应 性 温度 系数 接近 于 雳 。 还 做 过 与 外 部 容积 ( 讨 # 
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量 器 ) 开 式 连接 的 试验 , 容积 壁 的 温度 在 试验 时 保持 不 变 2 
(78.5 土 1.5)"C .测量 表明 , 反应 性 在 这 种 情形 下 随 着 温 大 
度 迅速 降落 ， 例 如 , 当 反 应 堆 的 温度 增加 2 一 3"C 时 ,上 升 
周期 增加 到 100 一 140 秒 人 并且 变 得 很 难 测定 了 . ?2 _ 鸭 0 
图 10 表示 了 温度 与 反应 性 的 关系 , 由 图 看 出 , 在 堆 与 
外 部 容积 相 违 搂 的 情形 下 反应 性 温度 系数 过 速 地 变 为 俩 值 要 记 ” ac 下 和 
《曲线 2 ) ， 与 堆 和 外 部 容积 之 间 的 气体 质量 重新 分 配 相 联 曲 赫 2 一 一 工 作 容 积 (与 外 部 容 
系 着 的 反应 性 温度 系数 不 难 按 容积 比例 以 计算 方法 确定 ， 积 要 省 
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UF. 分 子 的 离 解 


当 工 作 于 提高 的 功率 水 平时 , 便 发 现 堆 中 的 气压 降低 , 与 此 同时 反应 堆 的 反应 性 也 降低 . 
这 个 现 辊 是 由 处 于 中 子 场 中 的 UFe 分 子 因 辐 射 效 应 而 破坏 所 引起 的 ，UFs 的 分 解 主要 是 受 绚 
变 雄 片 的 作用 ,分 解 过 程 可 由 下 烈 方 程式 表示 


UF, 一 >UF, 十 - FE 


确定 释 出 单位 功率 的 六 氟 化 铀 的 破坏 速度 是 很 有 意义 的 事 . 六 所 化 负 堆 葵 确定 这 个 数据 
提供 了 最 好 的 可 能 性 , 为 了 确定 大 氟 化 铀 的 破坏 速度 人 下 烈 的 实验 。 当 堆 工作 在 临界 状 
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.66 0 : 记 子 能 




















态 时 ， 在 临界 质量 之 外 再 多 加 一 些 UF。 (50 训 浴 水银 柱 )， 
由 此 而 得 到 的 剩余 反应 性 用 调节 棒 补 偿 . 然后 锥 功率 增长 
到 最 大 容许 水 平 〈 按 照 防 护 和 条件) , 观察 到 了 和 气体 压力 随时 
间 变 化 。 在 1 少时 工作 中 气体 压 帮 减少 30 误 求 水 银 柱 . 同 - 
时 随 着 气体 压力 的 减低 发 现 了 反应 性 的 降低 ,这 样 在 2.5 
小 时 工作 中 调节 棒 不 得 不 全 部 抽出 ， 而 且 最 后 由 于 系 坊 反 
应 性 不 够 千 束 了 献 验 . 
-06307550 79790 全 - 志 在 几 11 中 烈 出 了 气体 压 态 的 减 条 随时 间 的 关系 曲线 . 
十 于 庆 氛 化 锅 邪 解 而 “因为 堆 的 温度 在 试验 过 程 中 增加 ， 和 ^P 的 各 试验 点 已 对 同 
引起 的 气压 降 一 温度 (93"C ) 作 了 换算 . 
知道 了 中 子 通 量 的 数值 和 气压 降 的 速度 就 可 以 计算 释 出 单位 功率 六 所 化 铝 的 分 解 速度 . 

所 得 到 的 破坏 速度 与 事先 的 测量 符合 , 等 于 0.32 分 子 / 了 廷 小 时 (或 者 0.8 个 100 电子 伏 的 分 


子 ) | 
利用 三 气 化 氨 亲 质 的 实验 
在 提高 温度 时 或 在 强 中 子 流下 在 UF。 中 加 大 自由 的 F, 可 以 保持 在 中 子 照射 下 OUF, 的 稳 


- 定性 , 在 我 们 的 试验 中 , 不 能 利用 高 的 温度 , 而 且 我 们 指出 过 ， 堆 的 防护 也 不 尤 许 功 硅 超过 很 
多 .但 是 如 果 用 的 稳定 杂质 不 是 氛 , 而 是 更 强 的 氧化 剂 记 } 


















图 11， 




































































一 -三 氟 化 毛 , 那 未 就 在 这 种 情形 下 也 能 保证 UF, 分 子 本 光世 硬 三 要 羡 绕 到 豆 
的 稳定 性 . 象 氛 一 样 , 三 氧化 毛 与 更 低 的 氟 化 纳 相互 作 ss | | | | | 二 一生 | 
用, 把 它 氧 化 到 天价 的 状态 上 二 十 二 | 
为 了 检查 这 二 点 , 在 堆 中 放 入 了 三 扎 化 毛 (压力 到 xc | 二 

260 公 悍 水银 柱 ) ， 然 后 在 得 到 临界 计量 之 前 再 加 大。 2 六 | 一声 二 二 = 
UFs。 此 后 堆 的 功率 全 升 到 极限 水 平 , 状 且 在 两 小 时 内 2 一 关 六 一 一 一 
观察 气体 压力 的 改变 ， 象 所 期 望 的 那样 ;气体 压力 在 起 “|[? | | | 








有 验 东 程 中 由 于 三 气 化 所 的 分 解 而 一 直上 升 ,而 堆 的 反应 ， 2 和 到 全 多 厂 到 232013520 
性 却 保 持 不 变 ( 亦 妇 六 所 化 铀 处 于 气相 ) 。 这 个 实验 的 图 12. 在 三 所 化 氛 的 试验 中 压 
业 果 列 在 图 12 中 ， 由 于 在 这 个 实验 中 功率 水 平 稍 低 于 力 的 境 加 

先前 的 《0.915 千 无) 实验 ， 所 以 实验 数据 换算 到 同样 条 件 下 〈 假 屋 观 察 到 的 效应 正比 于 功 
率 )， 上 比较 图 11 和 图 12 可 知 , 效应 (气体 压力 在 第 一 个 实验 中 降低 , 在 第 二 个 实验 中 增加 ) 是 
同样 大 小 的 。 所 作 的 试验 又 一 区 指 出 , 远 择 适当 的 工作 条 件 可 以 保证 堆 中 六 气 化 名 的 辐射 稳 


定性 . 
堆 的 主要 数据 
活性 区 的 直径 (加 ) 116 厘米 
活性 区 的 高 度 108 厘米 . 
倒 反 射 层 (石墨 ) 的 厚 50 厘米 是 
顶部 、 底 部 反射 层 厚 66 厘米 
胡 格 的 间 下 8 厘米 
* 正方 截面 管道 数 148 
活性 区 中 气体 的 容积 213 及 升 












活性 区 中 钙 的 重量 62.8 及 厅 


使 用 气 竹 异 变 对 盾 〈GFe) 的 藕 验 性 反应 塔 





活性 区 中 铝 的 重量 3 -” 41370 有 公斤 
临界 质量 (U 三 ) cs 2.024 公 斤 、 
临界 质量 (有 具有 90 9 吕 至 的 UPR9) 3.340 从 拷 
最 后 作者 对 苏 萨 夫 (A. M. GycoB) 和 参 匠 反应 堆 的 调整 和 克拉 辛 (A. 人 ，KpacaHD) 的 共同 
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原子 能 工业 的 上 发展 使 我 们 敢 须 广 泛 研究 原子 反应 堆 的 主要 材料 ， 其 中 首先 是 核燃料 一 一 
纳 、 稣 及 其 合金 . 
对 锁 一 一 主要 的 原子 能 材料 之 一 已 经 进行 了 大 量 的 研究 ; 钙 古 多 得 比较 少 ,关于 写 与 
其 他 金属 发 生 相 互 作 用 时 的 行为 的 基本 规律 还 没有 足够 的 天明， 

在 本 报告 中 ,作者 个 的 任务 是 叙述 一 些 在 研究 钰 与 各 种 金属 相互 作用 时 所 建立 的 规律 
二 稣 与 其 他 金属 的 相互 作用 的 性 质 在 很 大 程度 上 确定 于 它 的 起 粮 和 基本 的 物理 化 学 性 质 ， 
它们 与 普通 金属 的 组 炽 和 性 盾 有 很 大 的 差别 四 -中 

为 了 研究 合金 元 素 对 稣 的 性 质 的 影响 ， 关于 伍 与 其 他 元 素 的 合金 的 平衡 图 的 知识 具有 重 
大 剖 义 . 

因为 在 一 篇 简短 的 论 廊 中 不 可 能 给 出 钱 与 周期 表 中 所 有 元 素 的 相互 作用 的 全 面 分析 ， 以 


下 将 只 讨论 有 代表 性 的 相互 作用 的 例子 和 典型 的 几 种 平衡 图 . 


与 第 工 族 金属 的 合金 


0 208 48 6b17 xl 618 M8 028 91 1 碱 金属 是 大 多 数 稣 化合物 的 强 还 原 剂 ， 固态 钱 与 

1009:， 定 们 不 发 生 相 互 作 用 . 

光 稣 与 铀 及 其 类 似 物 形成 一 柔 列 化 合 物 : Pucu,， 

PuCcu; 和 PuCcus ( 见 金 属 间 化 合 物 对 照 表 ) ， 钱 - 铀 平衡 放 
图 示 于 图 !1 . 8 











呈 半 


淮 +P0 Loe 


与 第 工 族 金属 的 合金 


6 钙 与 这 一 族 中 的 碱 士族 元 素 一 一 读 和 镁 -一 形成 
Pr 化 学 化 合 物 , 在 固态 时 他 与 其 他 元 素 不 发 生 作用 . 

图 2 表示 钱 - 钙 平衡 图 . 在 这 系 中 存在 着 一 个 和 粗 
成 为 PuBeu 的 化 学 化 合 物 ， 具 有 NaZn 型 的 立方 晶 
格 , 其 晶 格 周期 4 = 10.274A. 化 合 物 的 熔化 温度 狗 

zuCoy 为 .1700”C。 
好 巧 仿 100 钱 - 皱 合金 能 发 射 中 子 ; 其 最 大 辐射 强度 为 67 X 


t 包 (重合 ) 约 


图 1 。 儿 -- 铀 平衡 加 105 中 子 / 公 斤 秒 ， 
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钙 与 鲜 及 其 类 似 物 形成 一 系列 的 化 学 化 合 物 . 
与 第 III 族 金 属 的 合金 
钙 与 第 III 族 元 素 形成 以 和 8 相 为 基 的 固 座 
. 体 区 ;而 且 元 素 的 溢 解 度 依 原子 序数 而 变 ,例如 ,在 4 
相 中 的 溶解 度 由 钙 - 铝 系 的 13.6 狗 (原子 ) 变 为 钰 - 鱼 
系 的 3 久 (原子 ) 


|. 剑 - 铝 系 可 以 用 来 作为 钙 与 第 II 族 元 素 相 互 作 


用 的 例子 (图 3). 在 这 系 中 存在 着 五 个 化 学 化 合 
物 : PusAl、PuAl、PuAl、PuAl、PuAlH; 这 些 化 合 物 
的 组 积 示 于 表 中 ， 
处 于 5 相 的 合金 很 容易 在 室温 下 固定 下 来 . 在 
175”"C6 相 发 生 进 行 得 非常 组 慢 的 5 一 有 十 PusAl 
. 共 析 分 解 ， 在 室温 下 xc 十 PusAl 组 积 相 应 于 分 解 了 
的 合金 的 平衡 状态 . 稣 的 B 相 能 够 洲 解 少量 铝 ， 流 
火 可 以 固定 B 相 . 
稣 与 铝 的 合金 是 红 中 子 源 . 





在 与 第 II 族 元 素 一 一 甸 与 名 ( 巧 们 的 原子 牛 径 
比 吧 大 得 多 ) 的 合金 中 , 化 学 化 合 物 的 数量 减少 了 . 
这 两 种 元 素 中 的 每 一 个 都 形成 两 种 化 学 化 合 物 ， 甚 
租 成 为 PuiIin、PuIn; 和 PuTI、PuTlB. 特点 在 于 , 所 
有 PuX 型 的 富 含 稣 的 化 合 物 实质 上 都 是 同 构造 的 
(CH3socTpyKTypHb 首 ) (PusAl 化 合 牺 的 差别 仅 在 于 正 
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图 3: 





钱 与 其 他 金属 的 相互 作用 与 它们 在 门 捷 列 夫 周 期 玫 中 位 置 的 关系 
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图 2。 全 -级 平衡 图 


方 性 (TerparoHavlbHocTb) 低 ， 而 原子 在 晶 格 中 的 排列 方式 仍 相 同 )。 PuXs 型 的 化 合 物 具 有 不 
同 的 结晶 构造 ,这 可 以 用 每 种 合金 元 素 的 构造 特性 的 影响 来 解释 . 


奴 ( 重 量 ) 多 


办 2 


.| PrA1a006p1 内 N1rAp 
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70 原 子 能 
与 第 IV 族 金属 的 合金 


钱 与 第 IV 族 元 素 一 一 秆 、 钞 、 鲍 和 丛 形 成 一 系列 化 学 人 化合物. 和合 与 第 HI 族 元 崇 的 相互 
作用 类 似 ;, 形 成 化 学 化 合 物 的 能 方 随 元 素 的 原子 序 境 加 而 降低 . 在 图 4 中 局 |] 用 了 钱 - 站 
图 作为 例子 ,在 这 系 中 有 两 个 化 合 物 ; 其 中 一 个 相应 于 PuPb Se -分 稳定 ， 而 另 一 
存在 于 30 一 509% (原子 ) 先 的 流 度 间隔 内 ,在 大 气 条 储 下 不 稳定 


与 第 V 族 金属 的 合 人 金 
` 只 研究 了 稣 与 第 Y 族 中 的 一 个 元 素 一 弦 的 和 互 作 用 ， 伍 - 钱 平衡 图 示 于 图 5 ， 




























































































- 一 (杯子 ) 罗 1200 广 一 一 
jhfz 224 1 好 到 9 024 7281 622 912 3 了 
了 0 
ws TAR 帮 | 
& 好 盖 一 | 
下 图 + PorBi/ NI 
70 上 7 一 | 一 本 
3 一 ce | EN 
600 下 站 
贸 有 芭 | 
各 一 上 -He 和 一 -5 误 
本 一 一 一 一 下 - ce 
= 了 AoE 
3581 晶 | 
op 产 一 人 人 
了 是 2 | 
0 请- 一 | 六 二 :- 十 和- 一 一 一 
7 P 忆 。 em ， 和 加 全 
10g 。 基 和 ae | = 辣 SS 品 | 2 | 
| 各 放 证 本 可 二 
E 人 辆 加 | j 
2 -和 区 
办 陵 区 





与 过 渡 族 金属 的 合金 
1200 一 ” ”和 力 与 第 TIV 族 过 渡 元 素 一 一 钛 、 钳 和 给 一 形成 


以 E 和 5 相 唱 格 为 基 的 固 洲 体 . 。 歼 - 鱼 系 可 以 作为 
1 稣 与 这 些 元 素 相 互 作 用 的 例子 。 图 6 引用 了 稣 - 铝 在 
Hb 衡 余 , 绪 的 浓度 间隔 为 0 一 1009 《〈 原 子 ) 钳 .在 s 和 
5 5 相 稣 与 钳 之 间 存 在 着 固溶体 区 .在 12.1 一 20.6 多 
1 (原子 ) 鳍 的 浓度 间隔 内 5 相 在 350"C 以 下 转变 为 
1 具有 复 潍 车 日 构造 的 新 相 : 这 者 T 相 相应 于 PusZr 的 
2 租 成 并 具有 科 石 晶 格 , 其 周期 为 一 10.39A、6= 
ji 10.44A、c< 一 11.18A. 在 每 个 基本 曲 胞 上 有 8 个 分 
& 生 -- 二 子 式 单位 ChopwyytpHam enaaiiua); XX 射线 法 测 得 的 
ET 六 -| 密度 一 一 16:7 克 / 立 方 厘米 . PusZr 相 具 有 由 12.1 一 
RS 1 一 笃 | 20.6 多 〈 原 子 ) 的 均匀 区 。 在 加 速 痊 却 的 条 件 下 , 仿 
20[opa|s 才 mo TEA 3.9 一 22.99 《原子 ) 钳 的 合金 由 5 形成 PueZr 秘 
ws 本 可 > 抑制 了 , 在 室温 下 5 相 状 态 固 定 了 下 求 . 当 鱼 含量 








本 
0 队 : 


《时 了 7 二 本 共 析 分 解 进行 
图 6 钱 - 铬 千 街 图 千 非 常 组 乙 . 





形成 
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绰 下 . 
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狼 的 一 些 二 元 .化合物 的 精 晶 粗 织 









































SN 
EC 










































































每 基本 品 胞 本 
金属 | 化 合 物 | 构 造 类 型 | 灶 唱 点 阵 | 来 源 品 格 - 周 期 ， 并 中 的 分 子 式 | 皆 加 才 | 密 凑 
昔 位 数 
= -一 
| 射 钱 了 照片 下 全 
P R 
uCu? 未 解 各 工 .A 
PuCus? 0 
倒 PucCuy?? ?9 二 入。 “| 
PuCus 9 苏 联 #) 
PuCus 19 苏联 :|. 站 
PuCuse 多 苏 全 四 
银 | PuAgs 大 的 | 公 天 区 | 全 00 二 人 06 
PuBeis | NaZnls 面 心 立 方 | 苏联 | a=10.274 士 0.002 _ 族 5 | Fm3C 4.36 
2 淹 L. A，| 寅 合 Be; z 一 10.282 士 0.001 4.35 
C_ R | 富 合 Puy e=10.278 王 0.001 
。 寅 合 Be; za=10.284 士 0.001 
| PusMg?| 可 能 是 CaF。| 面 心 立 方 | L. A. | o=7.34 士 0.01 4? 
铀 | 
3.8 士 0.。 
| PuMga? 大 角 . | LA. 过 ~ 
| PuHga | UHgs | 六 角 | L.A. 1/2 “| P6symms 
| 
采 | 
| PuHg。 | UHg。 -rr 全 
| : 机 
| az 一 4.499 士 0.001 13.45 
Eee 正 方 | 劳 联 |c=4.536 土 0.001 
| 1 ， | ea 一 4.499 土 0.002 1 13.45 
| 全 | c=4,538 土 0.002 
aa 人 ea Ce 
| | 一 人 .530 
5 H. ”| < 二 4475 
| Eee 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RE ER 
| PuAl -=-10， 6 .01 
定 的 复杂 立方 | 苏联 |a 7Z6 士 0 
全 1 
| 入 区 缠 照 上 区 盖 | 
未 解 释 H “| 、 
这 罗 0 
| Pu; za 一 7.840 土 0.0 8 
绍 _| PuAl | Mgew | 醒 必 立方 | 区 联 天 Pr 人 Fd 丈 8.09 
| | 人 | 窗 合 Puy z 一 7.838 士 0.001- 8.06 
| 富 含 Al ae 一 7.848 士 0.001 | 、 
本 二 大 是 1 
C. R。| o=7.831 士 0.005 > 
H. ea=7.832 
| 于 Re 人 六 于 < SG CA 
Cu | ua | 关 才 | 赤 本 | 二 不 入 让 | 
| me nongegeem sepagepnernatgemeaemgaggereeereererraapeagpepmnamnermemremeenmm 0 
1- ， | za= 6.10 土 0.02 6.67 
“小 .| c=14.47 土 0.02 
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Aprnd 人 cr 


5 
二 下 -> 了 




































































































































































































































































人 A. 


条 
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| 





| ea 一 4.808 士 0.001 





























品格 周期 ，A 
^ 4 一 6.08 士 0.01 
C. R | <=14:40 土 0.03 
= | w= 4.387 士 0.002 4 | Imnma 6.11 
PuAl。 匀 方 | 苏联 |260= 6.262 士 0.002 
c 一 13.714 土 0.004 
| Deneiee me 
经 4 一 4.41 6.02 
L， 内 ) 十 襄 二 在 2 
ec 一 13.79 
za 一 4.42 士 0.02 人 
C. R。| 56= 6.26 土 0.02 ， 
c 一 13.66 土 0.03 
| 
0 苏联 | o=4.702 士 0.001 13.28 
细 L. A。| az=4.703 士 0.002 1 13.3 
PuIna ee 苏联 | 一 全 607 士 0.001 1 9.9 
AucCus 苏 联 | ac=4.723 士 0.001 1 14.5 
| T 工 1 涛 有 序 化 型 的 4 一 3.458 士 0.002 
人 Mg 苏 联 | -=5.519 土 0.002 12.4 
PaC acl 面 心 立方 | 苏联 | w=4.966 士 0:004 4 Fm3m 13.6 
太 L. A。| ee=4.97 士 0:01 ! 
PuaCs PuaCs 体 心 立方 | L. A: | o=8.129 土 0.001 | & | I43d 12.70 
P，si ， | 开 届 线 照 片 Eee 
~ 了 usSlis? 未 解 释 入 
PusSia ?3 和 ， 
| oa 二 5.727 土 0.005 4 Pbnm 10.15 
PuSi EFc<B 斜 方 | LA. |20=7.933 士 0.003 
| c= 一 3.847 士 0.001 
主 = -二 3 
Pussis | 仿 AlB。 199 二 0002 | 
人 民 下 全 0 
- 二 A 
B-PusSsio| Al1B。 大 一 角 人 下。 | :二 4082 主 0003 P6/mmm | 9.18 
JE ES 0.001 4 
c-PuSi| Thsi。 体 心 正方 | 荆 . A. 宿 合 S1; peep 民 人 池 六 th he ”08 | 
| 
,00 
PusGes | 的 AlB， (六角 ) LA 二 的 品 胞 和 
结 | PuGce。 | Thsi。 体 心 正方 L7 A。| 富 含 Ge; ea 一 4.102 士 0.002 4 | I4/amd | 10.98 
gain | 
PauGes | 寿 序 化 的 AuCus 立 方 | 工 A.| o=4.223 士 0.001 | | Pm3m 10.07 
| 人 
铝 | Pusns 上 | 音 序 化 的 Aucu| 立方 和 | a=4.630 士 0.001 1 | Pm3m 9.96 
PuPba 天 主人 化 的 AuCus| . 面 心 立方 苏 联 | ea=4.81 1 FEm3m 12.86 
























钙 与 其 他 金属 的 相互 作 用 与 它们 在 门 捷 列 夫 周 期 去 中 位 置 的 关系 











































































































































































































| 
每 基本 晶 胞 f 
会 属 | 化 合 物 | 构 造 类 型 | 结 最 点 阵 | 来 源 、 品格 周 期 及 | 中 的 分 子 式 | 雹 问 车 | 式 旨 钱 - 
| 单 位 数 
始 z 一 10.39 8 16.7 
PueZr 到 广 苏联 | 一 10.44 
C = IT。IS 
结 “| PuxZr | 和 射线 照片 在 2 = 
(X>3)| 示 解 释 ! IE. 
cv zz 一 5.060 士 0.002 7 允 10.1 
了 PuZrs UZro Ps 和 角 荣 了 PE c 一 3.I39 二 0.002 
磷 | Pup | Nacl 面 心 立方 | 上 A。| cz=5.664 二 0.004 二 “站 区 mm3 9.87 
砷 | PuAS | Nacl 面 心 立方 | 站. A: | xz=-5.855-0.004 4 Brn3m 10.39 
NacCl 面 心 立方 | 其 联 | cz 王 6.348 二 0.-002 4 Fm3m . 11.63 
uUBi 有 2 : 
L。A。| oz 二 6-.350 二 0.001 11.62 
鸳 | | 2 
| 仅 根 据 金 相 
| 蓉 了 
| PuBi。 | 现 定 汪 
LIL。A- 
太 PuTe | Nacl 面 心 立 方 | 工 关 。 | < 一 6.183 二 0.004 下 10.33 - 
|-PuMns | Mgcui: 面 心 立方 ]】 苏 联 } 上 芝 合 人 it 居 < 8 Fd3m 12.00 
和 L。、A。 | 写 合 Pu:z z 一 7.292 土 0.001 11.95 
性 其 . az 一 7.290- 二 -0.005 
| 
Pure | ua。 “| 体 心 正方 | 站 ， 联 .| “19-403 4 | wen | 27 
z 一 10.41. 生 0.01 
-人 | <= 5-369 士 0-004 . Te 
ne az 一 10.40 十 0.02 5 
= < 一 5.345 士 0.005 
这 
PuFes | MgCus 面 心 立方 | 苏 联 | aa 一 7.178 8 Fd3m 12.59 
上 LA。| 高 合 Pu: 了 一 7-191 士 0.001 12.53 
c R | 5a)e 一 7-150 士 0.005 上 
= Ci 一 7-190 士 0.005 
于 . 富 合 Pu:; ee 一 7:18 士 0.01 
和 和 
| 0 2 一 10.45- 二 00-01 4 I4/mcm 17.06 
| PusCo | UeMn 体 心 正方 苏联 | < 二 5-32 主 0701 / 
> |- ae 一 10.46 二 0-02 17.00 
二 二 
ES ee 5 是 二 
儿 fs 末 解 条 - 3 
| 富 含 Puz < 一 7.902 卫 0.004 
FeyP | = 一 3J549 二 0.002 
PusC ( 假 党 的 》 关 一 和. 寺 王 - 卫 < 了 P321 14.0 
= 一 3-649 土 0.002 
ie 人 





































一 一 一 aereteprmreeerererreerer weapon mc 





































































































































































































































































































金属 | 化 合 物 | 构造 类 型 | 结晶 点 阵 | 来 源 品格 周 期 ， 令 中 的 分 子 式 | 奶 间 敬 | 密 诬 
S 单 位 数 - 
、 富 合 Puy za 一 7.083 十 0.01 忆 Fd3m 13.35 
Ce 面 心 立方 | 苏联 | 宿舍 Co; o=7.066 土 0.01 
C. za 一 7.075 士 0.005 
L.。A。| 寓 合 Eu; a=7.08 士 0.001 人 
外 十 元 攻 - 一 
和 XX 射线 照 片 末 
PuCe。| 解释 ,与 PuNis L，A; 
构造 订 阿 
PusCoOin| ThNil， 大 角 - | LA. 8-104 主 000 2 Ps/mmc | 10.10 
.上 | 射 继 照 片 ， 
PuNI 未 解 释 苏 0 | 
L. 关 . | 
PuNi。 | MgCous 面 心 立方 Z=7.14 8 Fd3m 13.1 
本 曰 太 富 合 Puy ca=7.141 十 0.001 
- C R | 寅 合 Ni' a 一 7.115 土 0.001 
za=7.16 土 0.01 
X 射 线 照 片 未 
PuNis | 解释 ,与 PuCos 3 
构造 相同 
名 X 射 禾 照 片 
PuNis 来 解 释 LA。 
演 。 富 合 Pu; ce 一 4.872 士 0.002 1 P6/mmm | 10.8 
| PuNis | caZne 六 角 | L. A. 主权 二 
| 窜 含 Niy ea 一 4.861 士 0.002 
c 一 3.982 土 0.001 
-| o=4.875 士 0.005 3 
CR，| <=3.970 土 0.005 
8 .02 P 10.3 
Puin| Tau | 六 有 | 工 全 二 2 es 
jc za=8.30 士 0.02 | | 
C. R，| < 一 8:00 士 0.01 
[ X 射 线 照 片 可 或 3S TD 机 衣 二 帮 CR 
刀 | 未 解 东 苏联 3 | 
已 9 苏联 
银 侠 / 多 苏联 | 
PusODss ?3 阴 联 | 
间 PR 和 19.2 
PuOs% MgZns 大 角 苏联 2 5 P6s/mnmpc 9 
| a=7.90 | 
钼 |-PuxTh 四 多 苏联 | 二 =8.43 
c9.79 





钱 与 其 他 人 金属 的 相互 作用 与 它们 在 门 捷 列 夫 周期 者 中 位 革 的 关系 






























































全 四 入 上 者 
每 基本 蝇 胞 贡 铺 
% 金属 | 化 合 物 | 构 造 类 型 | 结 品 点 阵 | 来 . 源 | 品 格 周 期 ， 人 | 中 的 分 子 式 | 总 问 圭 话 
蕉 > 昔 位 数 
4 一 9.820 有 六 
作 群 三 | 也 2 一 8.164 站 14.0 
c 一 6.681 
， ia 
汪 X' “| 入 射线 照片 号 
“| (区 联 ) | 未 解 释 本 
区 
姑 坟 明显 的 PusU- g 王 10.57 士 0.0 
%U) 正 方 | 工人 | -ec=10.76 土 0.05 52 个 原 于 二” : | 了 .55 
钠 SS 
了 正 方 | 苏联 | 对 于 %%0 2 10044 主 0.01 | - 呈 机 时 18.5 
(苏联 ) 
|(CL.A.) | 桩 室 温 下 明 | ，- 站 
显 的 立方 1L.-A，| PhU ee 一 10.664 士 0.005 58 个 原子 18.95 
| *) 苏联 -一 苏联 科学 院 “ C，BR. 一 一 和 白粉 河 (Chalk River) 关 


工 .A, 一 一 洛斯 拉 莫 斯 (Los Alamos) 五 .一 一 哈 成 尔 (Harwell) 





具有 六 角 晶 格 , 其 周期 为 < 一 5.060 士 0.002A, c=3.119A. 这 相 在 450?"Cc 以 下 稳定 . 

钱 的 B 相 科 解 狗 6.3 狗 (原子 ) 钳 。 深 火 可 以 使 这 相 在 室温 下 固定 下 求 ， 
妹 与 钙 和 第 IV 族 元 素 的 相互 作用 不 同 ; 稣 和 第 V 一 VIII 过 滤 金 属 族 元 素 不 形成 很 大 的 固 洲 
体 区 而 表现 出 形成 金属 问 相 的 能 力 ,其 数量 随访 周期 中 元 素 的 原子 序数 增加 而 增多 。 例如 ,处 
与 第 四 周期 中 的 钒 和 铬 不 形成 金属 间 化 合 物 ,与 侯 和 铁 族 元 素 形 成 一 系列 金属 间 相 ,其 数量 由 
与 级 形成 一 种 增长 到 与 镍 形成 太 种 . 图 7 和 8 引用 了 全 与 络 和 詹 % 的 平衡 图 . 






















































































| 于 人 如 可 | | ] FA 
| | | | 术 、 | 
并 
140g| 二 | 一 二 一 = 
1 | } | | 
和 3 | | 
和 7] PF | 轰 ] 六 
有 六 瘦 绩 引 7 | 
国人 二 下 
硬是 吕 关 澳 击 公 歼 的 站 全 
四 人 | | | 
2 人 
| | | | | | Ab 。 
二 5 Al 站 和 
M 上 _ | 枉 总 2 沪 区 人 opFezrezee 
| mw 十 -二 -二 一- mm | 国 -| 
| | | 3 | 
由 二 = 省 于 = 下 | 
41I = 一 一 1 44 | 本 -2 站 
区 党 击 2 = 一- 入 如 
(全 旭 | Yz 父 BE 
3 2 本 本 本 5 生硬 二 喇 本 面相 
| 0 ra me N 
人 
0 用 人 丰 二 0 
| ( 麻 关 ) %% 一 一 
图 7。 剑 - 铬 平衡 图 








“”) 已 发 表 的 纤 - 铁 平衡 图 外 与 苏联 研究 工作 省 所 作 的 平衡 图 完全 相符 ， 


当 钳 含量 大 于 21 多 《原子 ) 时 5 一 PueZr 十 PuZr 共 析 分 解 也 进行 得 很 骨 慢 . PuZrz 化 合 物 、 


本 





mi 人 


5 




















子 





原 能 








线 - 铬 合 参 具 有 简单 的 共 晶 型 平衡 图 , 共 晶 点 温度 为 615"C, 铬 浓度 小 于 2.2 荔 (原子 ) 
在 钱 - 詹 合金 系 中 有 两 个 金属 间 化 合 物 一 一 PuFe 和 PuFe:. 得 到 了 铁 在 。 和 5 相 钱 中 的 洲 
解 度 ， SR 

稣 与 托 和 傣族 元 素 形成 具有 外 露 极 大 值 (orgpEiTb 痢 MakcHMyM) 的 PuX; 型 金属 间 化 合 物 
( 除 PuNi: 相 外 )。 其 余 的 化 合 物 ， 除 PuNi; 在 平衡 图 上 表现 出 外 露 极 大 值 外 ;都 是 通过 包 晶 反 
应 而 形成 的 .在 剑 与 第 V 和 第 VI 周期 的 过 滤 金 属相 互 作用 时 也 发 现 有 类 似 的 规律 性 . 例如 ， 
稣 与 第 V 周期 的 过 渡 元 素 一 一 包 和 组 一 一 也 不 形成 金属 间 化 合 物 , 同时 与 随后 的 元 素 ， 特 别 
是 与 甸 ,形成 金属 间 相 . 
9 是 稣 -组 合金 的 平衡 图 ,图 10 则 是 钱 与 第 VI 过 期 的 过 滤 元 素 之 一 一 一 狐 的 平衡 图 . 

在 所 研究 的 浓度 范围 内 剑 - 绕 平衡 图 中 存在 着 一 系列 的 化 合 物 : 三 种 变动 成 分 的 中 间 相 
一 一 ”"、9、0' 和 两 种 按 化 学 计算 成 分 的 相 一 一 PuOsy 和 PuOs， 线 在 。 相 钱 中 具有 可 观 的 洲 解 
度 (到 6.8% (原子 )) . 

在 5 相 中 的 溶解 度 估计 大 狗 是 0.3 杀 ,而 在 y、B、cu 相 中 








小 于 0.249% 。 比较 狐 与 其 他 





第 VIII 族 元 素 在 稣 中 的 溶解 度 可 以 看 出 , 与 第 IV 周期 的 过 滤 元 素 相 比 ,第 VI 周期 的 过 渡 元 
索 具 胶 大 的 溶解 度 。 这 现象 可 以 用 这 些 元 到 与 稣 的 原子 牢 径 大 小 的 差别 的 减少 来 脱 明 
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图 9. 全 -组 平 衡 图 图 10. 舒 - 狐 平 衔 图 


与 网 系 金属 一 一 针 和 铀 的 合金 


稣 与 这 些 痢 系 元 素 形成 固溶体 区 。 这 种 相互 作用 的 特性 是 这 些 金属 化 学 性 盾 和 近 的 精 
果 , 这 些 金属 同属 于 SE 系 元 素 并 具有 相似 的 外 部 电子 帝 层 构 造 。 
”图 11 表示 钱 - 钉 平衡 图 ， 在 这 系 中 有 一 个 成 分 为 PuzThs 的 金属 间 化 合 物 ， 此 化 合 物 在 
610” C 经 过 包 晶 反应 形成 . 





* 根据 柯 芬 伯 利 (A..S.Coffinberry) 和 互 尔 德 偷 的 和 责 料 吧 ，PusTh 相 看 来 是 具有 科 方 晶 格 ,其 周期 = 9.820，5 一 
8.164，c 一 6.681A，4 = 14.0 克 / 立 方 厘米 。 根 据 在 苏联 所 作 的 X 射 线 照 片 的 计算 ,没有 证 实 上 述 资 料 . 




















剑 与 其 他 金属 的 相互 作用 与 它们 在 门 捷 列 夫 周期 袁 中 位 甘 的 关系 





以 s 和 5 相 稣 为 基 形 成 各 固 游 体 区 .多 在 相 
中 的 最 大 溶解 度 为 5.6 儿 (原子 ), 而 在 $ 相 中 一 一 3.3 儿 


原子) 。 在 一 300“C 温度 发 生 5 一 Y 十 PuzTh 共 析 


分 解 。 在 钙 含 量 大 于 29 的 合金 中 5 相 可 以 在 室温 
下 固定 . 以 w 和 有 多 为 基 形 成 很 大 的 固 洲 体 区 .在 
600“C 漫 疼 附 近 有 相 针 发 生 B 一 PuzTh 十 xcTh 共 配 
(反共 析 (amHcTeKTOHIHP 者 )) 分 解 . 在 天 尔 德 偷 (M. 
B. Waldron) 的 钱 - 针 平衡 图 外 中 不 存在 儿 洲 于 B 相 
钙 的 区 域 和 与 5 一 Y 一 8 一 “ 钙 转化 相关 连 的 区 域 . 
同时 在 稣 在 x 钙 中 的 溶解 度 间 隔 上 也 有 一 些 差别 . 
铀 在 原子 的 电子 结构 和 原子 秆 径 上 都 比 钙 更 接 
近 于 全 ,因此 以 钱 和 名 的 变态 为 基 \、 或 以 新 相 为 基 形 
成 广大 的 固溶体 区 .由 图 线 (图 12) 可 以 看 出 ，s 相 
狂 和 7 相 钠 形成 一 系列 连 和 续 的 固溶体 。 在 高 温 区 域 
在 2 一 70% 钠 的 浓度 间隔 内 形成 以 * 相 为 基 \ 具 有 
复杂 的 转 晶 构造 的 固溶体 ， 在 室温 下 存在 着 广 关 的 
以 B' 相 为 基 的 固溶体 区 (25 一 80 狗 负 ) ， 具 有 正方 
晶 格 *， 其 周期 为 = 10.73A, c = 10.44A , 每 基本 
晶 胞 中 有 56 个 原子 。 这 相 的 X 射线 法 审 度 为 18.5 
克 / 立 方 厘 米 ( 含 铀 20 色 ) 。 
铀 合 量 在 17 多 以 下 的 合金 在 痊 却 时 经 过 以 有 B 相 

钱 为 基 的 固溶体 区 ， 在 室温 下 w 十 B 棚 积 相 应 于 
铀 舍 量 低 于 25 儿 的 合金 的 平衡 组 积 ， 
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图 11. 人 线 - 处 平衡 图 





0 汪 部、 帮 站 区 


铀 的 含量 (重量 )% 
图 12. 钙 - 纳 平衡 图 


和 在 x 相 钱 中 溶解 少 于 29% 的 铀 。 在 细 含 量 少 于 25% 的 合金 中 , 即使 经 过 极 绥 慢 的 冷却 ， 
B 和 有 8 稣 的 相 仍 在 室温 二 固定 下 来 。. 含 3 一 17 色 负 的 合金 冷却 到 室温 ， 具 有 有 相 钱 的 组 粹 . 
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”根据 工作 [5] 的 资料 , B 相 (美国 的 作者 用 占 相 才 示 ) 去 示 立 方 体 的 结构 。 
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x' 相 和 以 月 相 结 为 基 的 固溶体 可 以 用 淳 火 方法 在 室温 下 固定 ， 
在 精 哮 中 应 当 指出 ， 目 前 以 钙 为 基 的 合金 已 经 象 大 多 数 基本 特殊 的 金属 的 合金 绪 样 被 研 


究 过 了 
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在 苏联 放射 性 同位 素 的 应 用 
士 勇 邦 炒 夫 (A。B. Tormqzrep) 问 拉 去 壮 夫 ( 了 五 . 工 AzambeB) 
"办 蕉 次 基 (II./C、CaBrIECE 次 》， 


苏联 在 广 半 的 全 域 内 进行 着 和 平 利 用 原子 能 方面 的 工作 。 这 些 工 作 中 ， 放射 性 同位 素 在 
,科学 研究 ,工业 生产 、 农 业 初 医学 上 舶 应 用 占有 重要 的 地 人 在。 现在 已 难 予 找到 这 ; 洋 的 知 圳 便 域 
或 国民 经济 部 门 不 在 应 用 同位 素 了 。 

近年 来 世界 上 乡 多 国家 ,其 中 在 苏联 已 揭示 了 很 多 应 用 放射性 同 伍 素 的 方向 。 

在 本 文中 ,企图 关 述 苏联 利用 同位 案 的 一 些 方向 。 1 


利用 核 辐 射 来 影响 过 程 材 料 天 8 器 害 


辐 甸 化 学 很 允 研 突 的 结果 查 明 : 核 辐 射 是 影响 各 各 .种 任 学 过 程 和 物质 的 引 有 力 的 工具 . 
由 于 这 此 一 一 E 啊 而: 发 生 的 友 应 称 之 为 二 革 化学。 2 
根据 其 性 质 , 这 些 反 应 可 以 分 为 两 组 : 1) 能 芝 容 反 诺 , 他 的 特征 是 产量 不 大 ( 达 大 每 吸收 100 


电子 伏特 的 能 量 的 有 10 企 分 子 )，2) 高 效能 反应 ， 进 行 反 应 时 。 产 量 高 (10 一 10' 分 子 /100 


电子 伏特 ) 而 且 仅 仅 在 反应 开始 时 需要 六 耗 能 量 。 
实际 上 实现 第 一 种 类 型 的 过 程 杰 有 纺 有 力 的 屋 备 , 因 此 是 要 利用 原子 反应 堆 或 具有 几 百 
弯 安 带电 粒子 束 的 加 速 器 . 
2 区 负 棱 ,能 以 工业 规模 实现 高 效能 的 辐射 化 学 过 程 。 
目前 ， 研究 得 最 最 多 的 是 第 二 种 类 亚 的 过 程 : 聚合 作 ) 用 、 有 机 化 合 物 的 氧化 作用 \ 卤化 作用 、 
热 绚 作 用 以 及 在 屯 射 人 用 之 下 在 聚 台 . 物 内 引起 的 部 分 过 程 。 


聚合 作用 ”起 射 聚 合作 用 过 程 是 沿 着 自由 基 的 链 式 机 和 构 进 行 的 , 代 且 能 够 得 到 每 吸收 


100 电子 伏 能 量 有 1000 个 或 更 多 的 聚合 的 单 体 分 子 的 产量 。 不 同类 昏 的 轻 射 虽然 能 激 起 某 
些 叔 射 聚合 作用 的 特殊 性 ,但 实际 上 却 不 影响 这 些 反 应 。 

和 其 他 已 知 一 些 方法 比较 起 来 ,地 射 聚合 作用 具有 历 具 性 的 优点 :部 有 使 用 其 他 方法 所 不 
能 聚合 的 那些 单 体 (例如 太 氟 丙烯 ) 进行 聚合 作 必 的 可 能 性 。 改变 辐射 强度 易于 调节 过 程 的 
进行 情况 ;在 标准 温度 和 赤 低 的 压力 下 聚合 作用 的 速度 高 3 最 后 :于 夫 中 个 需 引 进 局 外 物质 ( 印 
引发 剂 ) (这 些 物 质 的 沉淀 往往 使 聚合 物 的 性 质变 坏 ) 就 有 进行 聚合 作用 的 可 能 性 ， 

可 以 用 在 不 高 的 压力 50 一 100 大 气压 ) 时 在 7Y 辐 射 作 用 下 聚 乙烯 的 制备 方法 巴 作 为 现在 
已 有 实际 意义 的 王 射 聚 合作 用 过 程 的 例子 . 当 z*= 25"C 时 在 乙烯 的 已 烷 溢 液 中 辐射 化 学 产 
愉 达 2000 分 子 /100 电子 伏 ; 聚 合 36 小 时 后 单 体 达 408 . 单 体 浓度 的 增加 显著 地 提高 了 聚合 
作用 的 速度 ， 同 时 使 聚合 物 的 分 子 量 提高 本 | 10”. 生成 的 聚合 电 基 有 高 度 的 辕 晶 性 ,而 且 密度 
也 夫 罩 了， 

上 面 所 引 的 关于 聚合 物产 棕 包 及 到 射 聚合 作用 下 所 得 到 [ 的 了 穴 乙烯 的 特性 并 不 是 最 好 的 ， 
为 了 因明 最 好 的 条 件 ,现在 已 发 计 了 娄 的 寺 性 为 105 克 绪 当量 ?> 双 射 产 的 实验 装置 

, 薄 乙 烯 和 其 他 单 体 在 块 状 和 下 [ 泪 状 介质 中 的 地 射 聚合 作用 的 研 红 E 表 明 : 写 们 可 以 在 低温 
下 凡 很 速度 进行 聚合 并 且 得 到 分 子 量 提高 的 聚合 物 。 在 当 泪 葡 中 的 过 乙烯 和 甲 基 内 烯 酸 甲 
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酯 萝 聚合 作用 的 速度 比 效 状 的 聚合 作用 的 速度 要 高 出 两 个 数量 级 ， 当 二 氧化 乙 燃 Cunopacra 
sHHHJUHIeH) 和 异 丁 烯 共同 进行 辐射 聚合 ,以 及 葵 乙 烯 和 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (MeTgutMeTakpHurar) 
共同 进行 辐射 聚合 作用 (z = 80"C) 时 得 到 的 数据 表明 : 读 温 度 下 产生 的 过 程 是 按 离子 聚合 的 
机 构 进 行 的 ,并 且 在 更 高 的 温度 下 不 再 进行 

也 有 表明 氧 乙烯 有 辐射 聚合 的 揭 性 的 数据 . 


以 电离 辐射 作用 : 于 有 瘟 你 存在 的 现成 的 聚合 物 来 合成 移 植 的 聚合 物 ee HTEIG DOJIHMe- 


pPD) 或 将 彼 预 先 辐 照 的 聚合 物 和 单 体 一 道 互相 作用 来 合成 是 有 前 途 的 . 这 样 能 同时 得 到 粽 
合 各 种 不 同 聚 合 物 特 性 的 很 多 的 各 式 各 样 的 产品 。 用 这 种 方法 可 以 做 到 ， 册 各 将 共 区 吉 和 两 
丁 烯 基 且 (akpHurHaTpaorD) 移植 到 聚 四 氛 乙 烯 上 。 这 种 聚合 物 和 原料 不 同 , 它 具有 黏着 的 本 颁 . 
在 移植 到 碳 气 化 台 物 的 agyqyK 上 获得 聚 须 乙烯 的 详尽 卫 作 正在 进行 着 。 移 植 其 他 类 型 的 聚 
人 筷 到 秆 和 维 上 来 改变 各 种 奸 维 的 表面 性 质 也 是 可 能 的 。 这 样 可 以 按照 所 希望 的 来 改变 
维 的 性 盾 ;, 如 齐 润 性、 吸湿 性 、 Pb 等 。 如 研究 工作 所 示 , 当 核 辐 射 作用 于 丢 单 体 ( 茶 
内 醋 娣 基 且 等 ) 尖 透 的 木材 ， 聚合 作用 和 移植 就 能 获得 机 械 性 能 和 物理 化 学 性 能 人 
,大 小 的 持久 性 , 注 浊 和 定 作 ) 部 高 的 材料。 

聚合 物 的 辐 射 分 解 研究 在 核 0 下 在 聚合 物 材料 中 所 发 生 的 过 程 是 具有 肯定 的 
和 重要 的 实用 前 途 的 完 双 独立 的 科学 癸 域 ，/ 各 的 悦 ， 这 些 过 程 不 能 烈 ， 上 应 类 。 通 常 ， 
这 们 以 辐射 化 学 产量 小 为 其 特征 , 然而 因为 分 子 大 只 有 少数 化 学 车 构 变 化 的 行为 就 能 引起 性 
质 的 强烈 改变 所 以 是 高 效能 的 . 

在 苏联 以 及 其 它 国 家 所 完成 的 工作 中 指出 : 当 辐 射 聚 合 物质 时 发 生 破 坏 `, 颖 合 . 放 ! 出 气体 、 

生成 双 键 等 等 过 程 , 可 以 利用 这 些 过 程 按 照 希 望 的 那样 来 变更 聚合 材料 。 
对 不 同类 型 橡胶 辐射 硫化 过 程 和 橡皮 杂 ee 影响 的 研究 表明 : 破 和 硫化 
剂 对 辐射 硫化 作用 的 影响 茹 弱 , 基 本 上 起 减 能 和 用 ， 辐 照 后 的 橡皮 ,其 中 也 包括 输 胎 橡皮 对 热 
氧化 性 变 得 稳定 性 提高 了 C。 也 确定 了 当 辐 照 剂 量 为 2 一 7 X 107 物理 当量 偷 后 显现 出 最 好 
的 性 质 . 

辐射 硫化 作用 ,是 制 得 Kel-F 和 Viton 型 含 染 胶 的 最 有 效 的 方法 。 用 这 种 方法 制 得 的 
橡皮 具有 和 良好 的 机 臧 性 能 和 张 池 性 能 以 谎 起 疙 入 温度 同 具 有 化 学 侵蚀 性 的 介质 作用 的 稳定 
性 ,全 和 经 研究 过 在 寅 的 温度 区 | 加 里 在 7 辐射 的 作用 之 下 聚 乙 烯 ， 聚 筑 乙 烯 基 和 其 他 聚合 物 中 
番 合 过 程 的 机 构 . 这 些 研究 的 辐 果 得 到 了 关于 和 颖 合 过 程 X 温度 和 聚合 物 分 子 和 结构 的 关系 的 数 
扼 . 

便 确 定 , 低 于 玻璃 化 温度 (7.) 时 缝合 速度 不 取决 于 温度 。 高 于 7T. 时 图 合作 用 随 温度 增 
高 而 增长 ,因为 在 此 条 件 下 ,普通 义 热 交 氢 原 - 3 加 下 的 反应 成 为 可 能 ， 

由 于 “和 狼 的 ” 氢 原 子 的 相互 作用 名 产生 的 聚合 链 的 终 合 作用 取决 于 聚合 链 的 局 部 移动 程 
度 和 这 些 链 中 的 或 便 基 中 的 氢 原 予 的 反应 能 力 。 在 链 中 有 便 基 ( 甲 基 , 异 丙 基 等 ) 存在 时 :, 委 
合 速 度 提 高 了 . .例如 在 聚 异 两 基 葵 乙烯 的 情况 下 生成 横 鱼 的 速度 比 聚 葵 乙 烯 的 相应 的 生成 速 
度 大 1.5 倍 . 在 聚合 物 〈 一 CH 一 CH 一 CH)， 和 聚 灵 甲 基 中 也 讽 察 到 类 似 的 现象 . 当 温 度 超 过 


CHI 
7T: 时 对 有 侧 基 的 聚合 物 来 说 没有 观察 到 缝合 速度 的 改变 . 
也 肯定 了 当 炉 照 温度 低 于 T. 时 由 于 “ 热 ” 氢 原子 而 生成 的 聚合 自由 基 在 聚合 物 中 仍 停留 
在 “停滞 ?状态 如 : 果 将 邱 照 ; 寸 的 聚 夫 乙烯 利 聚 氧 乙 烯 样 品 在 高 于 了 T. 的 瘟 度 下 帮 蔷 若干 小 时 ， 
则 观察 到 附加 的 缝合 (~ 一 50%)。 将 有 便 基 的 辑 照 过 的 聚合 物 加 热 时 附加 的 缝合 作用 和 代 不 发 
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'` 生 ， 
在 殖 度 为 80- 160。 C 时 驾照 6 一 cH 一 eHePD， ,型 的 互 聚合 物 时 观 嵌 到 刍 合 速度 降 


CH 


低 ,这 是 与 聚合 基 的 不 对 称 作用 和 复合 作用 的 党 年 反应 存在 有 关 。 在 135?C 下 焉 有 照 聚 苯 乙 烯 
或 将 事先 辐 照 过 的 聚 蕉 乙烯 在 室温 下 加 热 到 140"C, 旭 引 起 局 部 籍 构 的 破坏 。 这 是 聚合 链 中 
自由 基 的 产生 是 聚合 物 精 构 破坏 过 程 中 的 一 定 行为 的 这 一 概念 的 进一步 证 明 。 

全 狼 研 究 过 在 氨 气 中 Y 辐射 对 奸 橡 胶 和 橡胶 的 影响 中， 指出 了 随 着 积分 剂量 的 增加 和 结晶 
速度 下 降 而 晶体 熔化 过 程 的 移 点 温度 也 下 降 了 . 用 辐射 作用 当 剂 量 为 100 兆 拉 德 时 就 消除 了 
和 密 的 酸化 网 (每 10 一 15 个 单 体 组 有 一 个 缝合 ), 它 的 紧密 程度 在 低温 下 完 至 压 紧 时 千 晶 作 
用 是 足够 的 .与 有 和 柔软 度 较 小 的 分 子 的 聚合 物 (例如 , 聚 丁 二 烯 ) 不 同 , 的 紧 窗 的 网 使 得 了 
增加 很 快 , 而 硅 橡 胶 的 T. 旭 几乎 没有 改变 。 当 剂量 为 100 光 拉 德 时 ,:T。 保持 在 一 120 一 
一 125"C, 这 就 是 ,由 于 辐 照 硅 橡 胶 具 有 高 度 的 耐 冻 性 。 同时 在 硅 橡胶 中 还 观察 到 在 破 敢 时 硬 

度 增 加 而 伸延 度 减 低 。 

将 其 分 子 互相 颖 合 时 形成 块 状 聚 合 物 的 分 支 分 子 或 者 形成 由 不 同 的 化 学 结构 区 区 胡 成 的 片 
网 的 两 种 或 更 多 的 聚合 . 物 辑 照 的 方法 来 制备 新 型 的 聚 合 物 是 有 意义 的 。 

已 制备 了 以 聚 乙烯 和 聚 葵 乙 烯 为 基础 的 强度 提高 和 耐 热 性 达 250?"C 的 这 种 新 型 的 材料 . 
碳 所 化 合 物 的 氧化 作用 在 研究 工作 中 加 国 , 直接 使 各 种 有 机 化 合 物 氧化 时 ,已 经 证 实 同 

时 产生 过 氧化 物 , 关 基 化 合 物 , 酸 醇 以 及 其 它 的 产物 .在 温度 低 时 这 些 反应 的 有 效 产 物 的 产 
额 每 吸收 100 电子 伏 不 超过 几 个 分 子 , 这 可 以 用 在 辐 照 时 产 生 的 起 始 的 活化 中 心 的 数目 少 或 
者 是 用 在 氧化 过 程 中 没 完全 利用 写 们 来 加 以 解释 。 所 以 在 苏联 当 经 研究 过 最 有 效 地 利用 起 
妈 的 活化 粒子 来 实 列 扬 希 组 的 反应 的 方法 ， 

其 中 ,拟定 中 在 水 溶液 中 使 氧化 还 原作 用 敏 化 的 方法 。 例 如 ?在 溶液 中 同时 引 及 两 种 物质 
以 两 种 成 分 使 水 辐射 分 解 时 ,在 相 随 的 反应 中 达到 相当 提高 的 产 额 . 

当成 功 地 选择 这 对 被 溶解 的 物质 时 ; 甘 中 每 - er OH 基 秆 效 , 实 现 相伴 随 的 反 
二 贡 可 忆 作 大村 过 各 只 过 芒 寺 三 帮 生 仙人 著 提 高 的 方法 。 有 生成 原始 颜料 

的 春 染 剂 的 无 色 酯 的 “显影 ”就 是 一 个 例子 。 用 确 喜 盐 作 互 原子 的 受 体 时 可 以 保 茸 所 有 的 
OH 基 都 参与 反应 ,而 且 由 于 生成 亚 硝酸 盐 和 分 子 态 的 氧 有 时 要 引起 附加 的 氧化 作用 ， 当 染 
色 剂 无 色 酯 直接 在 竺 维 上 “显影 ”， 也 就 是 当 “辐射 着 色 ” 时 ， 对 于 某 些 无 色 酯 , 例如 衍生 的 颜 
料 来 说 ,得 到 馆 和 的 牢固 的 颜色 。 染 色 剂 盖 复 在 秆 蕉 上 的 均匀 性 和 颜色 的 牢固 性 可 能 用 类 以 
于 聚合 作用 -的 过 程 来 加 坎 解释 。 5 

现在 为 了 对 入 物 的 着 色 进 行 扩大 的 试验 ,计划 用 具有 放射 性 为 百 万 克 镭 当量 的 源 的 、 由 
释 热 元 件 做 的 装置 。 

在 文献 中 佛 讨 花 过 在 水 溶液 中 蔡 的 炉 射 氧化 反应 的 工业 利用 问题 .可 是 一 般 所 观察 到 的 
酚 的 产 额 很 小 (2 分 子 /100 电子 伏 )， 在 经 济 上 还 不 能 租 纳 合算 的 工业 生产 ， 采用 使 温度 和 
葵 同 氧 的 该 度 提 高 时 ，, 成 功 地 实现 了 支 链 退 化 的 链 式 反应 中 售 经 研究 过 亿 筷 的 还 力 为 10 
一 50 大 气压 时 20 一 220”C 的 温度 区 间 的 系统 。 

正 象 研究 工作 指出 的 ,在 过 程 开始 时 观察 到 感应 期 ,其 后 反应 速度 急剧 增长 至 洲 液 中 含 酚 
量 达 3 一 4 克 / 升 .下 一 步 由 于 生成 的 酚 起 氧化 作用 使 过 程 变 成 无 釜 的 .从 实验 开始 酚 的 平均 


”原文 为 TDa 中 TUOIHMeDH3aIIEI 。 
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产 额 超过 190。 时 的 33 分 子 /100 电子 伏 , 220*C 时 50 分 子 /100 电子 伏 。 
为 精确 地 实现 这 种 过 程 的 技术 参数 屋 计 ， 利 用 放射 性 狗 为 ,1 百 万 克 娃 当量 的 放 热 元 件 使 
一 天 的 生产 这 为 200 千克 酚 的 装置 . 
卤化 作用 、 化 学 工业 中 利用 元 化 作用 来 制备 有 毒性 的 化 学 攻 品 , 对 聚合 物 工 业 来 悦 , 以 及 
人 本 的 是 卫生 六 坟 记 相好 的 移 。 得 在 人 和 雍 作 沁 的 工业 你 寺 程 都 是 以 光 化 









”学 的 方法 来 实现 的 , 这 与 写 全 有 燃 货 和 爆炸 的 危险 性 有 关 因为 这 个 称 故 束 说 明 J 有 利用 
放射 性 射线 来 实现 某 些 击 化 作用 过 程 的 可 能 性 . 信人 
这 例如 ， 在 各 种 温度 和 反应 刘 合 物 中 毛 的 浓度 不 同时 研究 葵 的 氯 化 反 应 由 中 指出 当 温 度 , 河 




























降低 时 六 须 代 环 己 煤 的 主要 的 有 毒 7 同 分 异 构 体 的 产 额 增加 到 15 一 17 多 。 光 化 学 的 方法 制 
得 的 六 氯 代 环 已 烷 的 Y 同 分 寞 构 体 的 产 额 不 能 超过 12 色 以 上 . 氧化 作 : 用 产物 的 辐射 化 学 产 
额 达 每 100 电子 伏特 104 分 子 ; 这 就 比 用 光化学 方法 时 的 产 招 高 出 很 多 。 

全 指出 三 甲 基 氨 化 硅烷 Si (CH;), cl 的 氧化 作用 是 链 式 过 程 , 的 速度 锡 为 光化学 过 程 的 
100 倍 。 氯 化 甲 基 二 甲 基 氨 化 硅烷 的 产 额 达 30 狼 。 在 苏联 也 进行 共和 四 人气 化 碳 的 辐射 所 化 
作用 方面 的 研究 工作 四 。 肯定 了 当 在 凌空 中 辐 照 四 氧化 碳 和 无 机 所 化 物 (CaF:, ZhFz，AIF;， | 
SbF;) 的 混合 物 时 ,就 产生 了 有 氟 原 子 取代 氨 原 子 ,其 产 额 为 每 100 电子 伏 3 个 原子 。 当 有 氧 时 、 
产 额 增加 至 每 100 电子 优 . 55 .个 原 予 (对 SbF; 来 说 )。 在 凌空 中 辐 照 苯 和 合击 素 的 碳 氢 化 合 物 | 
有 时 引 起 含 氟 的 衍生 葵 生 成 ,这 是 有 互 大 的 实际 意义 的 : 

碳 氢 化 合 物 的 破裂 ; 当 核 辐射 作用 于 碳 氨 化合 物 时 观察 到 很 有 总 义 的 现象 。 很 多 研究 
作者 都 要 解释 在 碳 氮 化 合 物 受 到 辐 照 时 法 链 式 机 构 进行 的 反应 的 条 件 。 在 他 个 的 工作 中 指 
出 :没有 氧 时 许多 碳 氢 化 合 物 的 瑟 人 oo 用 和 去 所 作用 过 程 占 优势 时 以 比 
较 不 高 的 产 额 进行 . 

苏联 科学 院 石油 研究 押 研 | 完 吧 了 在 7 强 射 作用 下 烷 属 既 的 二 射 分解 。 

庚 烷 是 研 完 的 主要 对 象 ;研究 得 比 间 疯 不 详 竹 的 有 已 烷 ` 辛 烷 、 异 辛 烷 、 十 二 烷 、 十 大 烷 和 环 
己 烷 . 便 解 释 了 取决 于 剂量 的 表征 辐射 分 解 过 程 的 主要 的 宏观 动力 学 因 珊 ( 气 体 的 产 额 ,折射 
毒 的 改变 , 比重 的 改变 , 不 能 和 化 合 物 和 二 聚 作 用 产物 上 鸭 量 的 改变 )。 用 气体 色 弯 研究 了 量 射 
分 解 时 获得 的 气体 的 组 成 . 在 烷 属 到 se 可 合 物 二 射 分 解 时 完 本 租 分 ， 三 射 分 解 
时 生成 的 甲烷 的 量 从 环 已 烷 的 霉 增 加 到 异 辛 烷 的 37 钞 (每 一 甲烷 氨 饼 份 ) ,这 就 是 取决 于 分 子 

”中 甲 基 的 相对 含量 . 

肯定 了 在 一 30 二 十 200*C 的 温度 范围 内 卓 射 分 解 时 气体 产 额 是 固定 的 , 而 链 式 过 程 的 发 

展 则 没有 观察 到 . 
明光 弯 分 析 法 肯定 了 在 辐射 分 艇 的 液体 产 - 物 中 有 fpaticomeduHon 3ag 双 键 和 共 王 双 键 的 
化 合 物 存 在 . 从 疆 属 过 的 康 烷 中 分 离 出 重 的 克 余 ;了 写 的 饱和 部 分 是 由 四 全 烷 组 成 , 即 当 从 庚 烷 


盆子 中 割 测 出 。 一 个 气 原 于 时 得 到 的 自 由 的 庚 基 的 二 聚合 产物 本 
现在 这 种 研究 工作 :正在 更 高 的 《破裂 ) 温 此 这 下 炎 红 进 行 ， 因为 只 有 在 这 种 条 件 下 才能 和 硕 线 
发 展 链 式 过 程 . 


上 面 所 列举 的 醒 射 化 学 的 其 些 研究 结果 是 近 1! 一 2 年 中 在 苏联 的 研究 机 关 里 面 完成 的 .、 
还 没有 说 尽 地 襄 明 人 区 人 中 利用 核 翅 法 来 加 以 解释 . 

使 用 太 射 的 : 8 艺 过 ; 有 选择 的 ) 原子 关 的 热 功 率 一 一 2 X 104 了 无 
来 计算 所 得 到 的 数字 力 以 琢 明 (和 参看 表 ). 站 

接触 过 程 ” 接 AR 和 多 工业 过 程 的 基础 :全 j 备 破 酸 , 氨 和 硝酸 , 有 机 物质 等 的 加 亏 和 
去 所 作用 ， 族 如 此 类 的 这 些 过 程 的 效 这 甚至 于 壹 高 不 多 时 对 国民 经 济 的 意义 也 是 很 大 的 .， 因 
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4 - 上 
性 
当 利 用 功率 为 2X 108 下 瓦 的 原子 站 的 废 发 热 元 件 时 4 学 





， 寺 歼 生产 的 年 产量 (计算 的 ) 有 
> 下 A 二 汪 和 一 组 可 伏 持 的 - 7 间 

mapepmeeeenhnempaapmemeemeemeeesgreemeeeeeepaeeem -一 一 一 一 -一 一 = 一 ~ T - 一 一 一 -一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 二 2 孜 一 相 

乙烯 的 聚合 作用 交流 100 红 |. 6xi0 吨 ] 

评 中 华 的 氧化 作用 | 100 30104 吨 ES 

自动 盖 复 物 的 橡胶 硫化 全 105 块 重 100 千克 省 
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此 让 和 首 因 体 的 和 再 化 学 性 的 响 ， 多 相 条 证 同 伺 过 交 换 的 用， 芍 了 从 作 用 
接触 的 活化 性 等 的 影响 的 研究 结果 是 有 意义 的 。 
在 高 温 (840*C) 时 用 S# 标记 的 倒 酸 钾 和 气态 的 硫酸 酝 间 的 硫 的 后 位 靶 交 换 速度 下 决 
于 KzSO, 样品 的 比 旗 射 性 .在 可 比较 的 条 件 下 10 分 钟 内 比 放射 性 为 0.02 一 0.03 这 庆 里 / 克 时 
交换 程度 达 12 多 , 比 放射 性 为 0.35 毫 居 里 / 克 时 达 i26.7 狗 ,在 2 毫 居 里 / 死 时 达 65. 3 二 
步 提高 比 放 射 性 达 8 一 16 毫 届 里 / 克 时 家 换 程度 下 降 至 33- 一 37 匈 . 
观察 到 硫酸 银 沉 淀 吸附 染料 的 数值 取决 于 其 中 s$ 的 含量 
这 些 研究 工作 发 现 了 应 用 核 胃 射 来 捉 高 接 亿 过 程 的 效率 的 前 途 。 事先 上 ,确定 了 中 在 
416"C_ 时 在 MgSO, 和 Na2SO, 混合 物 钥 成 的 接触 剂 上 , 当 接 鲁 剂 中 引 六 放射 性 :3S5 的 量 增加 时 
环 已 醇 的 脱水 反应 的 速度 也 增加 。 如 果 蕊 触 剂 的 比 放射 性 为 0.1 毫 居 里 / 克 则 的 放射 性 的 
影响 不 很 显著 ; 当 比 放射 性 为 1.3 毫 居 里 / 克 时 环 已 本 的 乱 变 程度 达 110 久 , 奏 9.2 娩 居 里 / 克 时 
' 达 90 儿 而 在 105.2 毫 居 里 / 克 时 达 1809% . 
所 观察 到 的 效应 显然 与 晶 格 的 改变 有 关 , 写 是 在 放射 性 辐射 的 影响 下 发 生 的 ,而 且 使 得 固 
体 表 面 的 化 学 活性 增加 .. 
所 令 述 的 现象 可 能 有 各 色 各 样 的 实际 应 用 . 
金属 的 加 大 家 知道 ， 在 强 核 申 射 的 影响 下 金属 的 竺 构 和 机 械 性 能 都 发 生变 化 。 用 中 


子 或 Y- 量子 硬 照 钢 和 傣 时 就 使 得 显 和 丛 硬 度 增加 ， 闻 限于 记 这 提高 , 冲击 芜 性 降低 , 使 重 和 结晶 的 | 
浊 度 范围 改变 ， 可 是 利用 这 些 效应 来 改善 多 万 的 性 质 啤 时 从 不 可 能 ， 这 主要 是 因为 在 三 照 时 ,| 
产生 放射 性 . 
因此 在 低能 的 小 剂量 的 核 (y 和 及 地 盘 作用 下 驶 察 金属 性 盾 的 变化 是 有 很 大 的 意义 的 四: 
用 7Y=- 量 子 示 照 人 钳 、 铝 、 销 、 氏 、 cp 州 率 都 ， 
是 0.02 偷 /分 X 厘米 :. 例如 ; 鲜 制 的 样品 当 尖 闯 上 入 载 1000 死 时 皖 钙 硬度 增加 1.5 倍 ; 用 碳 
钢 制 的 样品 经 0.6. 丛 /厘米 "的 剂量 却 照 动 磨 换 时 三 损 降 低 几 达 3. 倍 。' 值 得 注意 的 征 皖 
撞 基 度 的 提高 和 磨 扣 的 降低 对 很 : 多 金属 素 上 在 作家 面 起 的 0.4--0.5 毫米 的 深度 的 效应 最 大 
用 月 粒子 (C-) 却 照 青铜 时 也 香 到 了 有 意义 的 结果.， 在 这 种 情 驶 下 主要 的 加 硬是 在 深度 
为 0.3 一 1.0 毫米 处 观 罕 到 . 在 小 加 本 如 直 区 记 报 的 然 降 低 了 3 一 4 倍 ， 
在 对 各 种 材料 选择 最 好 的 剂量 和 辐射 类 型 方面 正 进一步 进行 研究 ， 
食品 的 保存 四- 悟 核 辐 射 能 使 食物 消毒 ， 为 此 目的 可 以 利用 7Y -射线 和 能 量 达 :15 兆 电子 
人 的 电子 . 
各 种 食品 遭受 三 照 时 除了 抑制 名 发 生物 外 还 观察 到 由 于 副 属 的 化 学 区 反应 食 虽 的 原来 性 慎 也 
发 生 改变 ， 这 些 改变 取决 于 食品 的 种 类 利 辐 照 剂量 的 增加 ， 
这 样 , 许 多 秆 物 食品 ( 生 甜 菜 \ 若 藏 卜 、 马 铃 蓝 ) 在 密 震 的 鳅 中 用 100 一 130 万 物理 当量 偷 雁 
芍 剂 量 进 行 照射 时 得 和 到 了 消毒 ,而 不 致 引起 (色香 味 等 的 ) 变 质 . 


四 








辐 照 1.2 光 饮 理 等 效 偷 的 生猪 肉 在 密闭 的 包装 中 在 室内 的 条 件 下 保存 了 4 个 月 . 将 这 种 
猪肉 责 熟 后 未 发 现 有 怪 味 和 气味 .， 

“现在 对 这 项 工作 苏联 要 建造 一 座 实验 基地 , 旋 拥有 放射 性 为 二 十 万 克 镭 当量 的 佑 源 ,此 外 
源 能 保 证 在 7.5 升 的 体积 内 欠 出 剂 率 为 2000 偷 / 秒 的 单一 的 Y 纪 ,还 拥有 功率 为 0.5 奎 的 能 量 
为 5 兆 电 子 伏 的 电 才 直线 加 速 器 。 这 个 基地 将 在 Y959 年 开工 . 

人 詹 食 的 保 驻 mo 四. 根据 联合 国 苦 查 了 29 个 国家 所 得 的 数据 ,在 保藏 庆 食 时 因为 有 害虫 而 
村 相 汪 于 26 近 Mi 其 中 有 一 个 是 由 昆虫 : 如 象 鼻 虫 、 谷 蛾 及 其 它 的 害虫 

造 虑 的 损失 .在 已 知 的 情况 下 ,个 别 的 类 食 库 损 失 达 40 一 50 儿 四. 

所 进行 的 糊 食 消毒 方面 的 研究 工作 指出 : 糊 食 经 1 万 偷 的 剂量 辐 照 后 使 得 象 鼻 虫 完全 不 
妊 或 死亡 , 为 了 检验 这 些 个 结果 , 苏联 1958 年 将 以 工业 规模 以 y 装置 来 使 更 耘 食 消 毒 。 写 的 生 
产 率 为 每 小 时 500 公斤 类 但 。 装置 的 放射 性 可 能 达 十 -万 克 镭 当量 . 

忆 耸 昔 的 保藏 . 由 于 利用 了 放射 性 的 辐射 将 有 将 马 耸 董 保藏 一 整 年 的 可 能 性 . 

， 现 有 的 保藏 莞 菜 的 方法 是 是 利用 低温 。 其 中 对 马 给 昔 来 届 这 种 保藏 方法 是 不 适用 的 ， 因 为 
人 

为 了 使 马 伦 董 不 发 芽 ， 实际 上 也 用 wx- 蒜 乙 酸 甲 脂 的 制品 使 之 可 是 受过 精 的 马 铺 昔 
也 不 能 很 好 地 保藏 到 新 的 收获 ,特别 是 将 它 运 壤 到 远方 的 时 候 。 

应 用 y 射 徐 来 达到 此 目的 的 研究 工作 指出 : 马 答 董 的 球根 辐 照 -- 灵 有 效 剂 量 ! 万 偷 后 完全 
失去 了 发 菠 的 能 力 ,而 且 能 在 不 闪 却 的 仓库 中 一 般 条 件 下 保存 至 新 的 收获 加. 

天 然 和 的 生产 “7Y 射线 也 用 来 保藏 委 蔓 ，Y 射线 作用 在 茧 上 时 能 杀 死 师 和 使 之 干燥 以 保 
持 委 壳 的 切 开 性 能 ， 糙 的 产量 和 茧 的 利用 程度 与 生 革 的 处 理 和 王 燥 方法 很 有 关系 . 

饲 兹 别克 和 格鲁吉亚 苏维埃 社会 主义 共和 国 进行 的 研究 千 果 四 -BC 中 便 拟 定 了 乔 蔓 的 处 
理 和 王 燥 方法 ， 降 低 了 蔓 的 损失 和 第 一 欢 处 理 时 的 开支 .从 辐 照 过 的 茧 中 获得 的 煌 的 测 力 性 
质 比 用 其 它 方 法 处 理 的 秩 好 。. 现在 所 拟定 的 全 工业 自动 装置 的 方案 每 天 能 生产 10 吨 。 在 装 
喷 中 用 放射 性 为 二 万 居 里 的 Co 作为 y 射线 的 辐射 产 . 

7? 辐 照 很 新 奇 地 被 用 于 天 然 穆 的 生产 . 大 家 知道 , 雄 桑 盘 比 峻 作 者 多 产 和 20 一 30 匈 且 生 
活力 大 10 一 15 多 ,因此 , 在 轻 济 养 雄 盘 更 为 有 利 。 但 由 委 卵 钱 别 和 的 性 别 在 工业 上 是 个 困难 
的 任务 ， Y 

在 苏联 用 念 琴 线 与 7 线 照射 肢 甜 ,其 后 代 可 得 到 性 别 的 标记 中, 吧 。 试验 过 的 香 卵 品种 有 
白色 与 黑色 委 . 榨 过 复杂 的 步 又 后 委 种 分 类 工作 已 能 机 械 化 了 ， 同 时 蔓 生 和 红 的 盾 量 也 有 显著 
的 提高 . 

朗 角 当 醇 的 生产 “ 几 年 以 前 发 现 了 ， 电 离 辐 射 使 得 微生物 的 新 陈 代 谢 改变 。 这 就 使 麦角 
从 醇 的 生物 合成 有 显著 的 提高 四 ， 大 家 知道 ,麦角 蔡 醇 是 有 实用 价值 的 ,因为 它 是 制备 维他命 
D;、 昔 醇和 其 它 制 品 的 原始 产品 . 

最 有 价值 的 工业 上 制备 麦角 和 蔡 醇 的 泉源 之 一 是 酵母 。 可 是 用 酵母 处 理 时 麦 角 昔 醇 的 产量 
比较 少 (一 1 一 2 % 王 的 重量 ) 。 所 以 就 产生 了 利用 辐 照 来 提高 麦角 蔡 醇 的 生物 合成 .已 进行 的 
研究 工作 B- 吧 指出: 提高 生成 麦角 蓝 醇 的 床 因 之 一 是 在 辐 照 影响 下 破坏 争 的 交换 。 这 种 破 
坏 可 以 用 培养 的 方法 局 部 地 做 型 . 此 外 ,对 各 种 酵母 的 研究 ,也 发 现 其 中 有 些 自己 就 能 使 才 角 
昔 醇 的 生成 提高 . 辐 照 这 些 酵母 时 还 更 使 才 角 苗 醇 的 合成 提高 ( 达 12 一 14 色 干 的 重量 


应 用 放射 性 同位 素来 研究 检查 和 控制 过 程 
在 工业 中 应 用 同位 素 使 得 苏联 国民 经 许 中 1957 年 束 节 省 了 12 一 15 万 万 卢布. 
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和 在 苏联 放射 性 同位 素 , 的 应 用 85. 





血行 的 工作 就 得 到 下 列 的 几 个 主要 方面 的 千 果 : 

呈 色 痊 金 . 将 近 有 30 个 科学 研究 机 关 和 20 个 国家 冶金 工厂 (其 中 有 唐 慈 尼 蒋 基 (Kys- 
HemKE 六 7》 才 D 静 格 尼 圭 哥 尔 斯 基 (Mararoropcka 有 联合 工厂 、 阿 索 夫 钢 厂 "( AsoBcTanp ) “ 桑 
汪 力 并 其 侍 柯 三 一 >(“3aropozKcTaJIP”) 、 “ 电 , 钢 厂 "”(C DuieKkTpocTaJIb”) 、 诺 旦 吐 尔 斯 基 (HoBoTyJIPCKH 站 ) 
和 谷 金 工厂 等 ) 应 用 放射 隆 同 位 素来 研究 , 控 和 章 和 调节 黑色 冶金 的 开 艺 过 程 . 

这 些 工 作 的 结果 解决 了 许多 冶金 生产 技术 上 的 具体 问题 . 全 
条 用 了 有 关 钢 覃 水 动态 学 和 造 渣 作用 的 动力 # 方 面 的 数据 就 使 在 平 护 中 的 拱 化 时 间 入 短 

20 一 和 0 分 全 ph :这 就 使 平 久 的 生产 牵 增 加 5 一 10% . 

击 济 金 属 杂 盾 来 研究 铅 的 杂质 的 来 产 就 拟定 了 降低 这 些 素质 在 金属 中 的 含量 的 技术 撞 
下 E。 这 上 些 撞 施 已 . 竹 在 让 和 开矿 中 实行 ， 其 中 有 斯 大 林 冶 金 厂 和 问 辽 宾 冶 金工 厂 、 库 兹 尼 茨 基 冶 
金 联 合 工 三 西 治 天 工厂 、 德 尼 支 洛 匹 欧 钢 厂 "( 几 HerpocneIcTayrb) . 

在 使 用 含 破 高 的 炊 料 时 研究 平 护 中 破 的 行为 就 使 得 许多 工厂 (斯 大 林 冶 爹 厂 等 ) 能 揭示 炼 

H 含 -和 全 的 钙 的 上 须 条 件 。 利用 放射 性 同位 素 测 定 出 平 炉 中 熔化 过 程 黑 面 金属 和 烤 造 的 重量 
C- 阿 绽 夫 钢 厂 斯 大 标 冶 金 厂 ). 

.一 天 了 十 paialgtggttSasiret 庚 R2L 巧 提出 了 改建 高 炉 意 乞 ， 
使 得 : 世 旦 生产 效 这 提高 10 一 -2092 . 

更 在 在 苏联 几乎 所 有 的 高 护 都 用 放射 性 同位 素 求 检查 高 沪 护 村 的 损 伺 情 形 . 这 就 消除 了 
HE -于 入: 末 F 岳 坏 而 造成 的 事故 ， 因 此 也 缩短 珊 备 的 非 生产 性 的 停工 ， 沽 少 了 甸 铁 的 不 能 挽 贺 的 
所 和 -。 

吾 壮 的 项 察 和 开水 下 于 -原子 工业 和 大 量 生产 对 的 机 构 的 建立 就 有 可 能 应 用 放射 性 同位 
素来 彭 窒 洱 右 . 外 皱 上 射 产 比 竺 针 源 典 而 它 的 使 测量 困难 的 固有 的 y 辐射 又 较 少 。 从 50 年 

于 妈 癌 在 区 联 怠 广泛 地 采用 石 浊 和 并 的 中 子 测 井 法 .1953 年 开始 大 批 生 产 用 放射 性 方法 取 尘 心 
站 三 佼 呈 。 现在 很 多 下 弄 孝 使 用 这 些 仪 嫩 来 进行 研究 工作 . 1956 年 研究 过 的 矿井 有 7 百 万 米 ， 
1957 和 有 8 百 万 米 . 现在 有 150 以 . 上 的 工业 地 球 物理 部 门 实现 了 放射 性 取 岩 心 . 

对 很 移 浊 国 来 丽 也 解决 了 水 -石油 的 接 鲁 点 的 问题 . 

E 天 庆 和 旧地 明确 油 石 的 地 盾 剖 面 , 分 出 煤气 层 和 石油 层 , 改善 了 观察 石油 层 ， 煤气 野 等 层 
上 5 开采 过 程 的 方法 ,在 寻找 和 开采 石 酒 时 袜 用 放射 性 同位 素 是 很 经 济 的 . 

三 用 放射 性 方法 来 基 探 其 写 的 矿产 方面 苏联 在 很 大 的 程度 上 也 完成 了 一 些 工 作 ， 尤 其 是 
easvEernsereEnprGtintyergoubyavedl sy 为 此 目的 ,采用 所 谓 取 矿 样 的 选择 法 可 以 
分 -亲王 给、 铝 和 水 银 的 矿 层 ,以 及 合 0 .6 一 1.09% 以 土 的 锁 和 钥 的 矿石 . 

柱 查 和 控 钙 的 仪 如 在 息 动 控制 生产 过 程 中 利用 放射 性 同位 素 和 核 辐 射 来 检查 技术 参 数 
: 八 现 大 和 层 省 站 9 可 能 性 . 

表亲 测 量 其 一 忽 本 大 尖 1 人 用 放射 信人 币 的 全 合生 有 天 大 的 通用 任 绩 汪 和 全 省 作 代 全 全 
F 村 FF 全 s 月 j 

有 50 -个 以 上 的 机 移 进 行 坛 制 这 种 仪器 和 和 屋 备 方面 的 科学 研 窒 EN 
生产 了 和 磁 查 技术 过 程 用 的 仪 癌 4 于 种 以 上 。 ， 

户 下 宛 和 仪器 的 试制 和 生产 ， 现 在 已 使 工业 品 的 放射 性 检查 法 足够 乒 - 泛 地 深信 到 工业 中 
夺 -。 

现 往 ,尤其 是 探伤 和 礁 查 方法 已 深信 到 一 千 多 企 国 家 企业 中 ,使 用 了 狗 2000 训 上 yYH-Co-50， 
FII_Co-=s TYyIH-Cco-o.5 型 的 挫伤 仪 . 

过 竺 进 制 全 机 接 千 生 控 作 人 本 必 汪 厂 工 全， 任 这 些 仪器 中 要 应 用 电子 -光学 的 转 
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换 器 和 复杂 的 电 : 学 装置 . 
在 国家 企业 部 站 唐 便 用 1500 种 以 上 yYP 4 型 的 水 平 测量 仪 。 
正在 制造 准确 度 误 高 的 量程 大 的 芒 一 的 水 平 仪 。 

在 各 种 建筑 和 工厂 中 使 用 200 种 以 上 的 仪器 求 测量 矿 浆 中 土壤 的 食量 ， 工 艺 溶液 以 及 其 

和 
制造 了 测量 耐火 制品 的 体积 密度 和 测量 炊 夭 物 的 密度 (PKM, 1LKP 等 型 的 仪器 ) 的 带 攻 

射 性 的 仪器 .重用 TDKP 针 仪 器 的 有 150 种 以 上 。 有 
应 用 各 种 千 构 的 放射 性 厚度 计 来 测量 钢材 , 思 、 云 绿 \ 胶 布 以 及 其 : 写 物 质 的 麻 度 。 例 如 ， 调 

基 闪 绸 材 的 就 使 用 200 种 以 上 的 仪器 (0Ty 型 等 ). 

用 来 深 制 各 种 过 程 (测量 水 平 、 压 力 .温度 、 巧 填 等 等 ) 的 带 有 一 套 传 进 器 的 蔡 礁 型 通用 放 

“ 射 性 仪器 已 大 挑 生产. 

“ “化 党 分 析 在 苏区 各 实验 查 芷 应 用 放射 性 同位 素来 进行 化 学 分 析 已 获得 广泛 应 用 四- 


使 用 放射 性 同位 素 求 解决 的 重要 间 题 之 一 是 在 高 纯度 的 金属 ， 尤 半生 用 来 作 半 导体 和 作 
为 反应 维 的 结 沟 攻 ji 沁 料 - 的 金属 ? 以 及 高 夭 度 的 试剂 让 坟 世 定 很 少 : 村 2 工人 着 e 在 这 些 ， 博 更 下 标记 
原子 殖 可 以 用 来 检查 元 素 的 分 离 和 提取 的 分 析 化 学 过 程 。 特 别 是 检查 化 学 性 质 相 近 的 ， 例 如 


工 口 


Nb=Ta-Ti，2Zt-Hi， 和 项 土 元 项 等 的 分 离 和 提取 的 分 析 化 学 过 程 。 已 成 功 地 发展 了 同位 素 稀 杰 
法 Bl， 有 机 溶剂 蘑 取 法 Bi-r， 在 合成 树脂 上 分 离 的 离子 交换 法 80'5, 用 无 机 或 有 机 化 合 物 的 
共 沉 省 法 [1 =[ 55 

同位 素 交 换 ; 法 是 用 来 研究 烙 合 物 的 车 构 及 其 稳定 性 ”， [ 休 , 发展 了 使 用 生成 络 台 物 的 同位 
素 和 非 同位 素 的 辐射 度 育 定 法 和 荃 取 法 [器 -5。 辐射 度 涌 定 是 志 用 来 测定 矿石 和 矿物 以 及 工业 
废物 中 的 希 有 元 素 。 

企 分 析 的 物理 方法 中 也 越 来 越 多 地 开始 利用 放射 性 同 位 素 。 | 如 用 放射 性 同 位 素 米 研究 
混合 物 的 燕 发 过 程 和 寻找 光 计 分 析 法 中 最 灵敏 和 最 准确 的 条 件 。 在 弧 形 板 的 原材料 中 引入 
放射 性 同位 素 驳 可 以 照 出 其 中 人 参 元 素 的 合 物 的 分 布 ,同时 找 续 们 的 最 浓 的 区 域 呈 , 友 ， 

浮 选 0 HI 实用 上 最 很 本 的 问题 之 一 是 研究 试剂 和 矿物 的 相互 作用 的 机 
构 。 应 用 地 计 度 学 方法 研究 就 使 得 是 多 新 闻 题 获得 解决 ， 而 回答 这 些 问 题 用 其 它 的 方法 是 不 
可 能 的 . 可 是 和 注射 度 学 尤 放 测定 固定 肆 所 研究 的 矿 右 上 的 较 大 量 的 稚 深 选 的 试剂 ,而 不 能 考 
察 个 罚 粒 子 表面 和 徐 洗 选 的 矿 浆 的 各 种 粒子 闻 基 -一 试剂 的 分 布 情 况 .。 

这 个 问题 的 解决 要 用 定量 的 显 丛 自 射 线 照 相 法 。 用 这 种 方法 后 -5 定量 地 估计 出 硫化 物 
矿石 的 粒子 表面 上 原 黄 酸 盐 的 分 布 的 不 均匀 性 是 决定 于 烃基 的 长 度 , 氢 离子 指数 , 酸 的 浓度 以 
及 试剂 -调节 剂 的 流 度 ,和 讶 且 黎 出 了 不 均匀 程度 对 彼 浮 选 产 品 中 提取 其 些 矿 物 的 影响 。 

当 研 究 非 硫化 物 矿 石 ( 氛 石 ) 的 活 选 叶 使 用 带 C 三 癸 酸 钠 时 得 到 了 提取 了 下; 类 于 试剂 分 布 
不 均 鱼 程度 的 横 羽 的 关系 。 

也 研究 了 提高 难 活 选 的 大 化 物 矿 石 一 一 做 黄 铁 矿 和 内 外 钾 的 站 汐 可 月 
的 研究 J 了 低 醇 的 原 黄 酸 趟 和 和 提高 了 的 浊 所 洒 剂 的 比 网 加 料 的 共 ] 作 用 。 精 果 就 提 蝇 
泡 汪 产物 填 的 某 些 矿物 的 条 件 . 

使 用 放射 狂 同 位 素 的 研究 工作 指 昌 1 食 铬 ! 汐 枪 子 代 不 从 硫化 物 矿 石 的 表面 将 原 黄 酸 盐 的 高 
隆 排 剂 重 。 所 指出 的 研究 工作 里 面 第 一 次 应 用 标记 的 锁 来 研究 铬 酶 盐 的 et 季 选 作用 . 

应 用 带 Ce: 的 过 铬 融 盐 给 出 了 这 样 的 一 些 可 能 性 邹 研究 将 含 铬 的 离子 固定 下 来 ， 井 且 和 研 


宪 雹 箱 在 方 俩 基 和 黄 氏 矿 中 的 分 布 与 氨 离 子 浓 度 (pH) 的 关系 ; 还 研究 ES 谍 对 所 
述 矿 物 的 提取 的 影响 . 


日 性， 为 此 目 
1 了 提高 提取 
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在 生物 学 的 硫 究 中 应 用 同位 素 在 生物 学 中 应 用 同位 素 是 十 分 有 效果 的 . 对 许多 生物 学 
的 部 门 来 说 ,研究 同位 素 方 法 已 成 为 它 的 发 展 的 新 阶段 ， 

生物 化 学 和 植物 生理 学 ”人 迷 用 同位 素 可 以 研究 盾 物 的 各 种 租 秀 的 揪 复 过 程 ， 疝 化 作用 产 
物 的 生成 和 移动 过 程 ， 养料 的 移动 速度 ， 在 植物 中 糖 、 橡胶、 共 奏 含油 树 脂 以 及 其 诡 对 人 类 有 
丛 的 物质 的 生成 过 程 ,生成 氨基 酸 的 光合 作用 生化 合作 用 (TeMaosoe opasoBaHHe) (酵母 作 
用 ) 以 及 甚 宅 许 多 过 程 四 -Im。 同时 给 植物 组 穿 中 决定 氧 的 状态 问题 新 的 解释 , 旋 是 与 光合 作 
用 过 程 中 所 使 用 的 二 氧化 碳 的 求 源 有 关 床 的。 指出 了 Il 在 光合 作用 的 初期 阶段 上 碳 的 销 化 
就 与 各 种 物质 联系 善 , 们 之 间 的 比例 是 清楚 地 ,有 规律 地 决定 于 在 其 中 进行 光合 作用 的 那些 
条 件 (种 类 、 植 物 的 年 龄 .矿物 的 ,尤其 是 气 的 养料 ,水 的 状态 `. 光照 的 条 件 等 等 ) 。 这 些 数据 使 

得 快速 诊 关 (xmaaraocuaposaHe) 植物 瑞 的 营养 的 转移 成 为 可 能 ， 和 拟定 将 旋 向 需要 的 方向 改 

RE 

肯定 了 在 甜菜 植 物 中 叶子 是 .合成 精 的 主要 地 方 :由 。 在 光合 作用 过 程 中 绿叶 里 面 生成 的 糖 
进 和 导管, 而 且 沿 导管 过 速 地 (以 达 :70 厘米 /小 时 的 速度 ) 秋 到 杭 部 。 根 好 象 是 甜 某 的 缚 色 部 
分 后 所 合成 出 来 的 糖 的 ”仓库 ”植物 的 沪 的 生产 牵 取 决 于 叶子。 

用 磷 训 破 的 放射 性 同位 素 沸 出 四 :除了 从 土壤 印加 工 的 养料 中 吸收 处 ,植物 活力 养 青 的 产 
品 也 和 经 过 根 进 丰 土 让 。 同时 观察 到 因 植 物 的 不 同 其 节奏 也 不 同 ， 其 周期 从 数 小 时 至 一 基 夜 . 
大 部 分 分 泌 昌 来 的 东西 进 丰 二 壤 湾 液 中 而 为 邻近 植物 的 根 所 吸收 例如 , 将 对 有 害 昆 虫 有 毒 
的 化 学 物质 搬 在 一 标 植 物 的 叶子 上 , 那 经 过 车 干 时 间 以 后 ， 吉 在 邻近 的 植物 上 也 观察 这 些 化 学 
物质 ,这 些 邻 近 的 植物 就 具有 防护 〈( 杀 虫 ) 的 性 能 。 

研究 球根 豆 科 植物 中 大 气 氨 的 联系 过 程 时 指出 : 氮 的 固定 作用 不 是 象 提 先 提出 的 发 生 在 。 
球根 粗 苗 的 组 胞 里 面 ; 而 是 在 其 周围 的 球根 组 织 中 [四 。 

研究 土壤 的 温度 条 件 和 空气 对 各 种 肥料 (标记 P2，S5 和 Cas) 进 太 植物 的 影响 的 寺 作 车 
果 !, 除 了 理论 上 的 意义 以 外 ,还 给 出 了 在 相应 的 气候 的 条 件 下 选择 最 适当 的 培养 植物 条 件 。 

动物 的 生物 化 学 。 标 妈 原子 的 方法 万 许 对 在 器 官 中 所 发 生 的 竹 做 的 、 复 杂 的 过 程 进行 研 
究 ， 观察 代谢 过 程 的 凑 实 速度 ,并 获得 有 关 这 些 的 定性 方 面 的 更 完全 的 概念 。 

我 们 注意 研究 中 枢 圳 精 系 的 机 能 作用 。 在 这 方面 的 最 有 意义 的 成 就 应 当 是 反映 代谢 过 程 ， 
的 速度 的 改变 是 决定 于 中 棋 # 精 的 状态 的 那些 千 果 。 在 安静 和 激动 的 情况 下 , 在 麻 于 的 睡眠 
中 ， 在 器 官 过 沦 的 情况 下 蛋白 质 、 核 酸 \ 动 物 淀粉 以 及 其 放 化 合 物 的 代谢 速度 的 改变 方面 都 有 
一 些 数据 吕 - pm 这 些 研 究 工 作 也 许可 以 给 中 枢 神 精 系 的 各 部 揭示 出 这 些 过 程 的 速度 的 某 一 
种 化 学 上 地 形 图 ， 吉 

测定 各 种 动 4 为 的 大 脑 中 汉化 磷酸 化 作用 的 潜 度 对 竺 物 进 化 生理 学 是 有 重 权 的 意义 
的 5 

我 们 对 骨骼 组 生 的 机 衣 的 颖 念 也 有 些 改变 .到 目前 还 认 为 此 明和 柄 下 全 省 的 语 妈 要 丰 汪 
动 的 作用 , 划 不 参加 器 官 的 代谢 过 程 . 认为 生成 蛋 元 的 全 小 的 主要 | 泉源 量 从 食道 直接 进入 重 液 中 
的 食物 中 的 钙 . 用 钙 的 放射 性 同位 素 获得 了 一 些 数据 ,这 些 数据 是 庆 为 骨骼 是 生成 蛋 帝 的 钙 的 


了 唯一 求 源 。 食物 中 的 钙 首 先 储存 在 这 中 ,基本 上 都 进入 骨骼 中 ， 从 此 恨 据 需要 而 禾 消 耗 掉包 
放生 标记 原子 也 1 利用 来 解决 普通 生物 学 上 的 某 些 问题 
创造 了 利用 CC 测定 洗 游 植物 ” 的 光合 作用 的 每 晶 夜 的 生产 率 的 方法 中 应 用 这 种 方法 


林 避 测定 我 们 的 很 % 大 水 库 [里 宾 斯 基 (plGaackoe)， 高 尔 科 夫 斯 基 (LopbrkoBckoe)， 库 具 西 





各 
* 原 妇 为 中 BTOHInRHKTOH 。 


》 








， 规 .根据 所 得 到 的 数据 , 在 许多 养 刍 业 的 实践 中 ( 北 高 加 索 , 邯 里 巴尔 金 ) 就 提出 和 运用 水 池 


' 建筑 ,创造 单一 同位 素 的 (MoonaoronHsii). 材料 方面 进行 科学 研究 工作 。 在 苏联 扩大 同位 素 
的 生产 是 一 个 重要 的 国民 经 济 任务 ， ， 





































88 原 ， 并 能 





夫 斯 基 (KKyi#6pumeBckoe)] 中 的 光合 作用 的 年 产量 . 和 

用 8 研究 水 生 无 疹 检 水 淋 与 糊 苗 摄 灾 养 分 的 方法 ,研究 时 假定 其 所 取 到 的 营养 物 是 定量 
地 消化 的 .， 

利用 磷 和 的 同位 素 就 可 以 研究 允 质 的 循环 过 程 ， 而 得 到 水 池 生 物 生 产 牵 的 有 规律 的 知 


的 综合 (有 机 矿物 的 ) 施肥 系 翘 ， 近 些 系 烙 使 得 水 池 中 刍 的 养殖 密度 有 增加 的 可 能 性 , 而 且 使 
银 的 生产 率 提 高 5 倍 以 上 四. 


生产 同位 素 的 一 些 数据 


自然 , 疫 有 同位 素 ， 标 时 ea 达 地 发展 利用 同位 素 的 工 
作 是 不 能 够 实现 的 . 

现在 在 苏联 已 经 掌握 生产 的 有 90 以 上 放射 性 同位 素 170 种 稳定 同位 素 ， 制造 了 360 上 访 上 
用 同位 素 标 记 的 化 合 物 . 全 1 了 .100 种 以 上 用 Co%， Csny， Sr%， PmI Tu Ir2 Eul5 等 等 做 
成 的 辐射 源 . 





558 年 将 创造 (以 居 里 为 单位 ) 


Co2 .. .190000 以 上 Au . .1000 
CUH.. .200 TIr22. .800 
P3.. .1100 Cs5..…1500 
Sz.. .900 Tu ...750 
IT3. .1200 


最 近 将 党 所 70 以 上 人 和 稳定 性 的 同位 素 的 生产 ,和 代 从 这 些 同 位 素 制 成 140 一 160 
种 化 合 物 。 

1957 年 葵 苏 联 的 和 其 它 轩 家 的 科 学 研究 机 关 ， :实验 守 、 对 忆 寄 发 了 2 万 6 千 包 , 其 中 有 3 
千 包 是 出 口 的 ， 

在 苏联 分 离 稳定 同位 素 的 各 种 方法 : 电 丰 法 ,对 流 扩 te 精 馆 法 电解 法 、 化 
学 交换 法 等 等 都 得 到 广 闫 的 发 展 。 这 个 俩 域 方面 制订 的 情况 是 : 苏联 有 能 分 离 并 取得 实际 上 
全 部 元 素 的 大 量 的 稳定 同位 素 的 可 能 性 。 2 

在 苏联 已 制 得 了 数量 以 千克 计 的 一 些 稳定 性 同位 素 (Ni Cr 等 )。 现 在 正在 为 反应 堆 的 


， 在 苏联 很 注意 提高 同位 素 产 品 的 质量 (放射 化 学 纯度 、 比 放射 性 \ 浓 和 纳 程 度 等 等 ) 来 琪 足 医 
学 、 生 物 学 农业 以 及 科学 和 国民 经 济 其 它 部 门 的 需要 。 
区 


[ 工 ] C.C. MerBeieB: 卫 oKJlax Ha Bcedoto3Hof HaydHo-TeXxHHUecKoi KoH 中 epeHIIBHH HUO HUDHMeHeHHIO D3nHO3aK- 
THBHBIX 也 CTa6HJIPHEBIX 了 3OTOIOB 包 DB3JIVQqeHRH 站 B HaDONHOM XO38EicTBe 了 BaVKe。 玉 3。AEH CCCP，aoperb 
1957.C，C。MenBeTeB。 贡 oKJlaX Ha MeXRyHaDOXHOo KoH 中 epeHIIBH UO TDHMeHeHHIO DaDHOH3OTOTIOB B 
HaVqHBIX HCcyieTOBaHHHIX，IIapBK，ceHTH6DP 1957. 

[2 ]，A。C: Ky3bMHHCKIHE， 个 。C。HBgKHTHHa， 只 . 册 。 民 apaoB: 412042HpQ8 3H2DPz22，JN 3，137 (1956)。 

[3] A。H。 IIpaaexHHkog， 了 Ba IJs5g-KgKag，C。C。MenBexeB: 匡 oKJian JR 2294，HDeRcTaBJIeHHDI 站 Ha BTODVYIHO 
MexyHaponHVIO KoH 中 epeHIIBIO mo MEHDHOMY HCIHOJIP30BaHHIO aTOMHO 站 3HeDTHH， 焉 eHeBa，1958. 

[#] IO. C. JlasypkHH，T。IT. YImakoB: 41z0NCR 3HED2zU8 4，BEIH。3，275 (1958). 

15 ] 再. A。Bax，B。B。CapaeBa: 和 MIX 32，]N 2，204 (1958). 

[6] BEB.、 M. MaxainoBp，M。E。 开 VEMoEa， 忆 .。C。BoaHoBp: 芭 e 冲 cTBHe HOHH3EBDVIOIUBX B3JIYJeBHE ,Ba ODTaHH- 

qeCcKHe 也 HeopraHRFdeCKHe coenHHeHHY，IT3n。AH CCCP，1958. 9 








在 苏联 放射 性 同位 素 的 应 用 





[7] 
[8] 


[9] 


| [10] 


[ll] 
[12] 
[13] 


[ 扩 ] 
[15] 
[16] 





[17] 


六 


[18] 


[19] 


[20] 


[23] 
[24] 


[25] 
[26] 
2] 


[28] 
[23] 


[30] 
[31] 


[32] 


[33] 
[34] 
[35] 
[36] 
[37] 
[38] 








M. 六、IIpockypHaH Ha xpD: 五 AH CCCP (Be pedaTHB). 

由。A. 天 DacHoycoB， 了 B. B. BomkoB，II. B。 3mwakoB: 有 卫 oKnlanBI，Ha IIeDpBOM BcecoiosHOM coBeInaigHH 0 
DaXHaIHOHHO 站 XHEMHH，MocKkBa，MaDT 1957 (B HedaTBEB). - 

A. C. 3HMHH，C。B，UepMoHTeeB 引 ID: 了 oknamg Ha Bcecoto3s6o 首 HaydHO-TeXxHHqecKO 丰 codegago mo 
IDHMeHeHRIO DaAHO3KTHBHEIX 也 CTaGHJIPHPIX HU3OTOIOB 互 B3TIYJeHIBE B HapDOoHOM XO39EcTBe 了 HaVKe， 斑 3 
有 AH CCCP，arnpeJlb 1957. 

员 .。C. TIonmk，A。B. TonegeB B xp: 也 oan ]Nb 129，mpencTaBJIeRHBI 站 Ba BTOpDyIO MexkXy6gapoHYyIO 
KoH 中 epeHIHIO HO MHDHOMY BCIHOJIP30BaHHIO 3aTOMHO 着 3HepfgE， 下 egeBa，1958。 

B. 开 .CuIHPIE， 玫 .也 . MExagmeHgKko: 及 AH CCCB (B HedaTH)。 

A..A、BanaHHEH，B，. CaaIPIH，H. ,II 区 o6pocempckag，。 忆 MaxatmeHko: 捷 AH CCCP (Ca meqafg)。 
工 ， 有 ， MerreDHKOB: Brnag8gHe，DaXaoaKkTaBHPIX O6JIyqeHH 剖 Ha IOBeDXHOCTHEBIe CBOEHcTBa MeTaJUJIOB (〔B. 
IIeqaT 了 )。 5 

百 . 也。JUep8meB，M。H. Meiicenp: BecnmHU 4 CCCP， Nh 11，38 (1956)， 

H. 了 且 . JepHJeB: Fo6oe 6peLU，Na 26，12 (1955). 

H. 瓜 . 导 epHreB: Tes3sHcB MOKJIaTOB Ha Bcecoto3Ho HayqHO-TeXHHJeCKo 首 KoH 中 epeEIIB DO TDHMeHeHHIO 
panHOaKTHBHEIX 班 CTaOHJIPRPIX B30TOUOB 也 BH3nyqeHH 首 B HaDORHOM 汉 O39icTBe 了 ,HayKe。 Baonoragy， 
MertHIIRHa B CeJIbcKoe Xo3giicrBo。Har。AH CCCP，1957， cTD。187。 

M。 H.，Meiieemb， 个 ，C。，bPewesopa，P， 区。 Tanpcroga，T。A，。 MenBereaa，H， 人 A. IIowommsxopa， M. HL: 
UJanp8HoBa,… B. A。AamekceeBa: Ceccag AH CCCP nmo MHDHOMVY HCcUHOJP3O0BaHEIO aTOMHO 首 9HeDFHH 〔(33Cea- 
HH oOTX。Gaon。HayK). IJ3rg。AH CCCP,，1955，crp. 106. 

了 . 再 . 3emneHHH， 工 . 几 。IIaBioBa:， TesHKE5I XOKJIaHOB Ha Bcecoto3Ho 站 HaydHO-TexHHqecKO 站 KOH 中 epeHIIEBE 
TO _HDHMeHeHHIO DaHOaKTHBHPIX H CTaGHJIPHEIX B3OTOIOB, H H3JIyqeHHE B HapoHOM Xo39EcTBe 也 HaVKe。 
Baonoragg，MeHIBH3 HB, CeJIPCKOe XO38 站 CTBO。 开 35。 AH CCCP，1957，cTD，188. 

A. ，A. IIepexeJIpcKH 上 站 ， II. 五 。 PyMaHIEB， A。 B. 中 ma6eprarbp， 轴 .。 3。PorHoHoBa，E. C。 IIepIOBCKH 下 : 
zuomeu3UKQ 2,，JNa 2，209 (1957). 

A.、A.。、 IIepenexbcKH 贡 ， II。 瓜 。 PyMHmHIIeB， 几 。 3 了 PongogoBa，A。B。 Ba6eprayb， 瑟 . CIIepIOBCKH 冲 : 
TpynPl Bcecoio3Ho 剖 Hayq8O-TexHHdqdecKO 站 KoH 中 epeHIHB TO IDPHMeHeHHIO panHOaKTHBHPEIX 也 CT36HJIPHPIX 
H3OTOIIOB 五 H3JIVdeHH 攻 B HaDONHOM XO398 攻 CTBe 也 HayKe。 UarreBaag TDOoMEBIIITegHocTP。 了 3 AH CCCP， 
1958，crp。230. 

A. A. IIepexenbcKBE，II。 有 且 . PyMr8IeB; 山 . 3，PonagogoBa，A.。B. .Ba6epraxb，E.C. IIepUoBcKH: 下 pyYXE 
Bcecolo38oro HaydHo-HccJenOoBaTeJIPCKOT@nHHCTHTYTa 3eDH3 也 DOXYKTOB ero Hepepa6orKH 35，28 (1957)。 
R. 工 .Cotton: C6。xInsect Storage of cereal grains and their products?，Amer。 Assoc。of cerealchemists Univ。 
warm.. St。Paul，Minn.，1954。 
M. 玫 . UJeBdeHko: 3amara 3eDpHa oOT BpenBTeyIe 间 IDH YXYpaHeHHH，CeJlbXO3TH3，1954. 
册 . 吕 、MeTHIKH 站 ， 也 .A. Py6ag，B. 工 .XpyIDeB: TDpyXBI 也 cecolo3Ho 上 HaydHO-TexHHqecKo 着 KOHdbepeHIIHH 
HUO ”HUDHMeHeHHIO DaHOaKTHBHPIX HH CTa6HJIPHBIX H30TOIOB 卫 H3JIVdeHH 站 B HaDOTHOM- XO388cTBe 本 HRVYKes 
IT3yqeHFe 冰 HBOTROTO obrTaHH3Ma&。IT3， AH CCCP，1958，cTD，212、 

人 T.B. LIeIXxulax3e: Ta&aM 冰 e，cTD. 

yY. A. Aba 中 oB，I.。 A.TyYMaHCKH 站 ， 工 。A。 KmetH，C。3.。 IIarmmrcKHE: 五 3B。AH Ys。CCP，Cep. 由 H3.-MaT.。 
HaVK，Na 2，65 (1957 ). 

yY。A. Ap 中 op, .人 A。Kmeiag，T，。A.。TyMaHcKH，IHI，A， AGnmneB: 有 AH ye。CCP，Na 10, 5 (1957). 
B. A. CTrDyHHHKOB， 几 。M.TyuaMoBa: BecmtHULE ce。HGJE，}R 8，143〈1957)， 

B. ACTDyYHHHKOB，J 吊 。 M. [ytaMoBa; TDyXPI 也 cecofo3Ho 站 HaydHO-TexHHdecKO 首 ，KOH 中 epeHIIHB IO 皇 DHe 
MeHeHHIO_ DaXHOaKTHBHBIX HH CcTAGHJIPNBIX H3OTOHOB 贡 B3JVyYqHeHH 痢 B HaDOXHOM XO39 首 CTBe 也 HRQYKe。 王 3n。 
入 辣 -GCCRR 

P. 苹 . ,TaxbroBa，M。 囊 .Megcenp， 册 ， A. CeHBeDpcToBa:， 到 AH 98，BPIIT，6，1013 (1954). 

P. 及 .TaupbroB 入 ，CeccHg AH CCCP ro MHDHOMY HcHOJIP30BaHHIO 32TOMHO 站 3epTrEHE 〈33CeXaHEJ OTX。 
6EoL_ HaVK)。 也 3xg。AH CCCP. 1955，cTD。162. 

P. 玉 。TaxrpIoBa， 贡 .II. BarkHH6a: TpynPl Bcecoroa3Ho 冲 HaydHO-TeXxHHJeCKOE KoH 由 eDeHIBHB DO HUbaMeHegHIO， 
D3XHEOaKTHBHPIX 耳 CTa6HJIPHBIX .HB30TOUIOB 人 aa H3JIVqdeHHE :B iapOROM “Xo39EcTBe 也 HayYKe。 了 acTeHHe- 
BOXCTBO H arDomOqBOBeTeHHe。JJ3。AH CCCP，1958。 

末 . II。 AmawapHH: .ceoocka& -4C560DQ112ODZ8 必 XIII，)Na 10，1168 (1957). 

HTI.， AgwapBH，H。A:; PynHeB: 4X XU，Na 5，587 (1957)。 

M.。Bropgegko: BecmHUK .IT1J，Cepxg 0503。L 2 ，BBII、 4 (〔(1957)。 

T. M. BanmaMoBHd， 末 .II，AoamwxapHH: 全 4X XUH，]R 6，685 (1957)。 

也， M.KopemMaH: 入 DAX 1I， Ne 4，852 (1956). 

B. 瓜 . HKkonpcKkHE，B. C，IUwanr: 全 X JI， 12，2746 (1957)。 
HTI，AnmawxapgH，H MTa6amo: 4P CCCP，109， JR 6，1137 (1956). 























































[60] 


工 61] 
[62] 


{63] 
64] 
{65] 
{66] 
{68] 
[69] 
[70] 


{71] 
{7 旨 


[73] 


174] 
{75] 


[67] 


90 畦 二 和 - 请 了 能 
和 L40] “本 . II. AmagMapHH， 五 .MTa6ano。 富 ecmiH。41ock。JN-12C， Ne 6 55 (1956)。 
{41]， 民 。B。 IIpeo6paxzkeHcKHEE， 及 。B. 了 amnMHEH，O，M. Josga: 司 XTL 2294 (1956); II，1164 〈1957)。 
[42] “到 开 . PaxdakoB, . 册 。 虽 .Boptopa: KJ4X XII，NR 2，155 (1958)。 / 
{43] 页 .APynHeB，A。 有 Masyp: 下 AX。 XII，BBII，4，436 (1957)。 、 
[44] “已 、 玫 . 人 y38eIOB，T. 工 AKkHMoBa ML4X XIIL Re 1，74 (1958)， ， | 
[45] 贡 . M。 攻 opemMag，A。A. TyMaHcB，3. 末 . TaoBav 3. 忆 。KpagroBa，AMM。II. EDamsmivona: 全 户 X 
4 863 (1956). 
| 枚 并 46]， 六、A。Fpaa6epr，C。C. BopsanoBal: 灵 PX J，Na 10，2368 (1957)- 
有 [47] B. H. Canurbg，H，BE。 MaxeeB: KEX INR 5，1167 (1957). 
[48]，I._P。Alimarin，I。M。Gibalo，I。 A。Sirotina: 71zteytzLlt。])。4j 力 1。Radiezizo 了 exzd Tsotopey 2，117 (1957)。 
【49] 五 ，IT，AmnawappH， 五 。，M. 工 BaGano: 2aeo0OcKCHU .LaG560D6111OPIUR 其 其 江 ，》B 6，635 〈1956); 其 XUI，JN 4， 
站 12 (1957)。， ， 
。 《50]， 蕊 ， 也， NE 于 A。Caporaaga。 入 4X XII，Ne 3，367 (1957)。 
[51] 本 ， M。Kopeawa8, yp。P. IIUJengoga，3. 见 . 贡 eMHHa 8 NM 于. LIUJanoITrHEKoBa: .ceoocAzea .COoPpa111OPZ 
XXXD，)Na 10, 1143 (1956). 
[52] 五。、M。 KopeprMaH， 中 ，P. IIJemFoBa3，H。M，MesHHa，M. 琅 .OcTaiIeBa: 2K4X XIIL，》NR 1，48 (1957). 
[58]】 五. M.。 KopeaMSaH: “yc1eXL XI 以 以 开 ，Na 8，936 (1957)， 
[54]，3. E. Bagaimreie HU IO. HT BenmeB: 和 4X XIII，4，1958; XU，5，1958，(B UedaTHEJ). 
{55] IO. 玫 。BexneB， 及 . 百 . 38anenb: 4X'XII，1 (1957)， 
{56] I1. HTImaxkcag，P. IJ. IJaeepg，C. II. 3aireBa: .T4P CCCP 108，Na 5，905 (1956). 
f57] “五 . H. JpakcaHg， 几 II。CTapdaK，B、，TiopHHKOBa: .1430. 4 记 CCCP、 OrziO、11aEtz1H。HCJE， 妆 3 
187 (1957). 
【58] “ 1. RH， IInakcam C。 世 . 33 首 JeBa， 了 P: IT. TUadeea: 1150. 4 让 CCCP，O11azD。、 8aEXH、HCJ，]R 4，164 
(1957). 
[59] ITI。N。Plaksin，S。P。2Zaitseva，G。A。Myasnikova，L. P. Starchik，V。I。 工 urfnlkova，G。N. Khazhinskaya， 


有 R。S。Schafeev: Microradiograpliic Study of :the Action of Fotstipa Reagcnts， Transaction of the Institu- 
tion of Min。and Met. Part I〈1957 一 1958). 


A。 几 。Kypcanopg， 人 A。A. HaqnpcopoBziq，E。A。IUanop，B。 ICyxoB: 到 OKJIanEI HB& NMekRyBaponHO 员 
koH 中 epeHIHH IO HDHMeHeHEIO DaxHOH3OTOUOB, B HayYqRBIX HCCJlenOBaHHUX，IIapH2K， :ceHTH6DP 1957。 人 

TI[. C.。 歼 mpHH: @w3U0OLO2UU DPCC1EEHLE 2 .BEIH。6，573 (1955)。 

G.S. Illin: Baore8e3_ ayIKaJIOHROB Ta6aKa，Abh. Der deutschb.,Acad。 der Wissenschbhaft。zu Berlin，1956， 3 二 
111. * 

A。、A.。 HaqmnopoBag，T. 中 、ABmpeeBa, -HII， BockpeceHckan， 吃 。A。HespropopoEa，IO。 了 末 . [HoBEHIKHE: 


有 全 oOKJI3aX_ Ha MeDknyH3a7on8O 失 KOE 中 epDeHIIEHBH DO HDBMeHeBHIO D3nBOIF3OTOHOB 了 翌 HaVYSHEEIX HFCJIEXOB3HIX， 
IIapBK， ceHTH6Db 1957. 

A. J 咱 . 人 ypcagoB: TaM 水 e. 

正 .。M。Xeg 中 er: TpyzxEL PEcecotosHoi uayg8goTexBHJuecKko 痢 KoH 中 epeBUBH DO DGDPHMeHeHBIO pa3AEO3KTERBHBIX 。 
H CTa6HIDPBBIX B3OTOUIOB H HB3IVJeHHE B HaDpoXHOM XO38 站 CTEe H HaVKe。 卫 acTeHHeEORCTEO 日 arDoIO9BO- 

Be 有 ReHHe。 芒 3X. A 囊 CCCP. 

中 . 也 . TYDdEH，3。 百 .BepceBeBa， 焉 . 工 .InBIIeBCKa9， B. 中。3epIanoB: 工 aM ze。 

及。B. LIHUYTpayc6epr。 TaM 了 e。 

工 . E. BnanBMHpoB: “ 苹 oKknan Ha NMexkAyHapomnHo gog 中 epeHUBB FEQ BCUOJIP3OBaHHIO H3oTOUOB B HaYqRBIX 
ECccyileXOBaHBRX，IJapBXK，ceHTH6DB 1957. 

A. B. IJamxanBB: TDyXE Beecolo3Roi HayuHO-TeXxHRQecKO 直 koH 中 epeHEUHHB OO DBMeHeHHIO DaXHOaKTHB- 

HBIX 了 CTa6HJIPRBIX H30TQUIOB 了 H3JIyYqeHH 站 B HaDONEOM XO39 首 CTBe 了 HaYKe- 了 acTre8BeBEONCcTEBO 了 aTDpoO-- 
goqBOoBeeHEe。 末 3。AH CCCP. . : 

M.。M.。 IIpoxopoBa，3. 有 . TyraKkoBa: TaM Xe. 

E. M.。Kperctiy TaM 环 e. 

B. 人 。Baywa8: Tpybl Bcecolo3Ho 上 BayqHoTexHBqecKog KoHg 中 epegLBH DO DDHMeHeHHIO DaHOaKTHBHEBIX 
B cTa6BIbHEBIX H30TODOB 了 B3JyYqeHBH 站 B H3DORHOM XO38EcTBe 了 HaVyKe。 Is3ydeHHEe 六 HBOTHOTO ODTaHH3Ma， 
Han。AH CCCP，1958, 'crp。160. 

IO。 玫 。CopoKkHH: TpyBI Bcecoro38q 攻 HayqROTeXxHBBqecKko 贡 KocH 中 epeSIHH IO UDPDRMeHeEBIO DaAEOaKTHB- 
HIX_ 也 CTa6HJIBHPIX HB30TODOB 了 H3IVJeHHE 让 HaponRHOM XO39icTBe 也 Ha2YKe- I3yqeBBe 冰 HBOTHOTO 
ODraHH3Ma,、 了 bl6Hoe X039 首 cTBO。 五 3。AH CCCP，1958，cTD。188. 

IO, 五。 CopoKkHH: /fxumpo6xoLO2U 24，)Ne 4，393 (1955 )。 

孙 攻 ， 下 amHH， 及 TI PonaHa，A.C。TpoInHE: TDpyB Bcecolo3s8of HaydHOo-TeXHRdecKOE KoH 中 epeSIHEE 
HUO_ IDBMeHeHHIO DaXHOaKTHBHEIX 也 CTaG6HJIPHEIX H3OTOUOB 了 B H3JVyJdeHB 首 B HaDOXXHOM XO3H 攻 CTBe :日 ERYKe。 
IsyqeHae 水 HBOTHOFO ODFraBgB3Ma。II3r。A 在 CCCP，1958，crp。194. 





mn 











外 国 科学 


美国 424 号 报告 
由 尔 巴 详 (T. AyspGaX) 页 泵 尼 刘 (ZU 
9 UepHHK) 朱 立 十 《下 水 .不 yJPeHc)》 


[ 布 香 读 广 国立 就 台 所 了 


} 
活性 区 内 通 量 密度 很 大 的 超 热 
中 子 研究 性 到 应 堆 的 初步 设 证 

进行 了 话 性 区 内 高 通 量 密 庆 的 一 些 实 验 性 反应 
叭 参数 的 研究 工作 。 特 别 注意 在 话 性 区 内 获得 高 的 
电能 中 了 洒 蚌 入 应 和 在 区 村 肝 中 亲 得 瑟 的 的 中 子 必 
量 密度 ， 

根据 一 及 列 的 原 
减速 剂 和 茂 热 剂 。 
的 , 井 不 请 村 加 以 专门 的 探讨 7 但 是 这 种 专门 的 探讨 
续 在 采用 委 F 许 较 高 比 功率 的 液体 金属 作 载 热 剂 情况 

下 是 必 不 可 缺少 的 . 
减速 剂 的 导热 和 人 性 能 使 侍 径 大 和 攀 30 厘米 的 括 

崇 区 内 得 到 适当 的 比 功 率 和 中 子 滋 、 中 子 汐 最 大 

筷 在 共振 中 子 能 区 附近 .因而 总 的 功 硅 ' 可 以 保持 在 
- 一 定 的 范围 内 ， 访 范围 内 是 台 用 - 一 钥 单 的 外 部 伦 却 
系 过 来 调整 的 ,而 且 读 范围 相 % 病 ,以便 在 反 文身 屋外 
得 到 所 需 热 中 子 通 量 密度 .。 活性 区 的 尺寸 足够 大 ， 
项 从 同一 时 间 可 以 媳 有 许多 和 孔道， 通过 这 些 孔 道 引 
出 粒子 束 来 进行 中 子 能 谱 分 析 工 作 ， 

灼 料 元 人 
杀 用 的 那 一 类 型 的 ,由 演 集 铀 与 名 合 金 制 成 的 藉 板 . 
顶 计 在 带 有 重水 与 敏 制 成 的 反射 屋 的 这 种 竺 构 交 反 


因 选 用 7 重 水 作为 藻 性 区 上 内 的 


到 密度 和 狗 为 1 时 中 子 / 厘 米 ?。 秒 的 趣 热 中 子 通 量 和 


在 反射 层 内 可 非得 密度 多 1014 中 子 / 苗 米 2。 秒 的 热 

中 子 通 量 。 这 个 值 与 材料 试 怠 反应 堆 内 的 热 中 子 通 
量 的 比较 ,可 以 褒 我 们 所 提 出 的 反应 堆 还 是 较 好 的 . 
合作 7 一 些 相 应 的 研究 ,以 调 定 中 和 人 中 子 
| 通 量 的 宇 间 分 市 及 能 量 分 布 与 重水 和 负 诊 度 比 值 ， 
与 茜 通 水 沾 沪 了 与 反射 屋 厚 度 的 变化 和 与 反射 层 
内 所 用 的 填料 的 曲线 关系 。 此 外 ， 世 研究 馆 中 
寄 效 应 以 及 为 人 少 附 活性 区 和 反射 层 边 界 附 近 出 现 


1 
下 于 | FA 近 呈 有 让 等 4 本 ~ 
拓 [ 司 ] : 由 和: 淮 上 的 狂 的 赴 仿 站 ZX /| -月 志 上- 别 冲 7 已 在 








列 备 斯 (本 交 . JJIeryII) 裤 葡 (Y. LE) 


采用 重水 的 方法 是 大 家 很 熟悉 


是 包 有 急 皮 的 得 材料 试看 反 应 堆 中 所 


应 堆 内 ， 当 总 功 雁 为 2 万 夺 时 ， 在 活性 区 内 可 能 得 


宗 逮 载 报 告 提要 





IOHHBAK 和 HIBM-704 机 器 上 用 多 区 扩 散 方法 加 
行 的 ,每 一 种 该 度 的 铀 截面 根据 布朗 (paya)G] 算 
出 的 中 子 漳 和 奥 科 特 《Onfow 昌 口 实验 测量 的 中 于 

骨 平 均 得 出 的 . 让 些 研究 指出 ， 所 训 计 的 反应 堆 是 、， 
机 以 实现 ， 并 且 对 热 中 子 能 区 和 共振 中 子 能 区 内 作 
利用 固体 的 原 于 杠 实 险 很 方便 。 
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托 平 〈B. 刀 z. Tomnen) 《阿尔 会 国家 
尖 岂 宇 ) 


快 热 中 子 瓦 应 堆 ZPR-V 

- 和 柔 芝 的 实验 和 理 渝 研究 
等 功率 反应 堆 ZPR-VY 是 由 让 央 “ 刁 ”活性 区 彼 
成 的 ， 笑 然 负 的 再 生 区 把 诗 活 性 区 与 带 水 减 速 剂 的 
外 部 环形 区 分 开 . “快活 性 区 的 知 构 对 扩大 再 生 的 
溶液 动力 反应 堆 训 来 是 有 代 考 性 的 。 医 性 区 内 U238 
与 U235 浓度 之 比 等 于 5 。、 
通 量 的 分 布 ,中 子 能 谱 , 侈 料 装载 量 改变 的 效应 ， 
再 生 区 厚度 改变 之 效应 等 系 葡 去 特点 我 们 以 实验 所 
方法 进行 了 研究 。 在 '' 快 " 话 性 区 内 的 能 路 与 扩 太 再 
生 溶 液 快 中 子 反 应 唯 的 活性 区 内 的 能 畜 相 类 似 。 因 
此 ， 对 中 子 能 伐 、 反 应 性 效应 , 活化 速率 的 研究 是” 
对 快 中 子 反应 堆 参 数 进行 一 炙 有 效 的 检验 ，U235 及 
U258 对 快 中 子 的 截面 会 被 详 引 地 测 患 ， 以 便 获 得 较 
好 的 多 拿 参 数 : 利用 了 这 些 新 的 参数 来 进行 多 合 扩 


才 计 算 , 以 便 计 算 柔 竺 的 统计 性 状 ,并 与 实验 进行 直 


议 . 在 水 区 内 应 用 谢 连 加 特 - 盖 尔 菇 尔 〈CemeraT- 


reDienb ) 衣 沽 速 法 . 上 攻 食 能 ff 用 这 种 j 斤 人 以 法 来 计算 
这 样 复杂 的 反应 堆 的 参数 是 引起 入 总 的 ， 


反应 堆 ZPR-V 对 提高 研究 作 为 实验 性 扩大 青 
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生动 力 反 应 堆 的 。 快 中 子 系 太 技 术 方面 | 如 埃 灯 里 
《3sipm) 设 计 ] 它 是 一 个 很 有 用 的 装置 . 讨 系统 最 吸 
引 人 的 特点 就 是 裂变 中 子 总 额 在 快 中 子 分 裂 ， 中 能 
中 子 分裂 和 热 中 子 分 裂 之 半 的 分 配 。 分 配 是 用 实验 
方法 调 量 在 喝 换 燃料 和 加 大 1/U 阴 收 剂 时 反应 性 
的 变化 而 调 得 的 。 已 查 明 ,裂变 中 子 总 额 的 259% 在 
快 中 子 裂变 区 , 7 多 是 在 中 能 中 子 列 变 区 ,而 68% 是 
在 热 中 子 有 裂变 区 内 . 人 退 个 数值 与 整个 系 杭 内 瞬时 中 


子 洗 期 有 很 大 的 关系 。. 中 子 的 者 期 实质 上 是 热 中 子 


分 裂 时 所 产生 的 裂变 中 子 相对 额 与 系 杭 内 热 中 子 寿 
命 的 乘积 。 - 敲 数 值 是 由 调 量 加 入 1/U 豚 收 剂 时 反 
应 性 的 变化 而 测 出 的 ,并 且 融 值 等 于 40 微 秒 . 


在 点 应 堆 ZPR-V 内 测量 中 能 中 子 穿 过 天 然 纳 、 


再 生 区 的 通过 量 可 以 直 搂 用 来 进一步 改善 扩大 再 生 
快 中 子 混合 动 力 反应 堆 的 工作 。 最 好 ， 在 扩大 再 生 
反应 堆 内 ， 为 了 提高 热 中 子 分 裂 时 所 产生 的 裂变 中 
子 的 份额 ,最 好 要 使 天 然 再 生 区 薄 一 些 ,但 为 了 避 笃 


在 快活 性 区 外 围 出 现 切 率 府 ; 它 还 是 相当 厚 的 。 反 


应 堆 ZPR-V 的 再 生 区 和 其 附近 的 中 能 中 子 通 量 是 


利用 Au， ln ， UJ238 和 外 包 BI1i 的 U235- 制 的 探 调 如 


实验 法 进行 研究 的 : 
在 文章 中 利用 了 多 要 改 良 扩散 理 刘 和 运输 理 请 


作 了 理论 上 分 析 并 与 实验 作 了 上 比较。 


瑞士 150 号 报告 

市 治 担 具 克 《II，BrmoMGepr) 亭 尔 斯 有 
共 德 《下 .XeyUTcTPaHIK) 次 兰 尔 (CC 
! XepHep) 〈“ 原 手 能 ”股份 公司 ) 布 利 具 训 
'(C. pawtGepr) 巡 利 斯 特 驳 想 〈 呈 . 
TaurbpcrpewM) (瑞士 全 国电 力 公司 ) 


金属 铀 与 氧化 铀 有 效 共振 积分 的 
温度 系数 测定 与 理论 灶 果 之 比 加 


在 20 一 600?C (为 金属 铀 ) 和 20 一 1000*C( 对 氧 
化 狂 ) 温 庭 范围 内 测定 了 023 的 有 效 共 振 积 分 慢 许 
系数 ., 测量 方法 与 亭 尔 斯 有 挽 拉 德 所 发 表 的 并 在 调 定 
U238 有 效 共 振 积 分 工作 中 所 采用 的 方 ; 法 相 类 似 ， 外 
众 人 饥 层 于 在 炉 内 的 岩 品 在 各 种 刘 度 下 于 瑞士 重水 反 
应 挫 了 pipe 测量 由 于 Np2?2 袁 
变 而 形成 的 Pu239 伦琴 光谱 中 能 量 为 103 他 电子 伏 
的 谱 线 强 变 , 即 可 凋 出 与 Da 共振 吸收 成 正比 的 数 
值 . 早期 所 作 的 测量 是 在 各 别 情况 下 用 同样 直径 的 
棒 或 锭 片 进行 的 ， 丁 为 刘 变 系数 与 3S/M 之 之 比例 关 


系 没 进行 理 葛 旺 定 ， 则 测量 是 用 8 一 28 毫米 的 三 种 


不 同 直径 的 金属 铀 棒 和 氧化 负 制 的 锭 片 来 完成 的 . 


归 一 化 的 实验 精 蛙 可 用 下 列 形 式 表示 : 
RI (7 = 二 (1 +aZ) 十 BCL 十 BT)- 


从 敲 式 中 邹 可 调 定 出 金属 铀 和 氧化 铀 的 常数 a 
和 B.。 根据 早期 享 般 斯 腹 拉 德 发 表 的 数据 将 4 和 也 
值 取 作 7.8 和 30.2 克 / 厘 米 ? 〈 人 金属 外) 及 11.6 同 
22,8 克 / 厘 米 2( 氧 化 纳 )。 

根据 特 列 斯 但 所 制定 的 方法 计算 了 重水 和 天 然 
负 的 系 蒋 的 共振 积分 。 计 算 包括 : a). “均匀 ?其 所 
积分 计算 和 6). “ 非 均 匀 " 共 气 积 分 计算 , 敲 两 种 计 
算是 在 考虑 了 体积 和 表面 ， 才 面 与 质量 之 比 及 与 此 
有 关 的 修正 系数 等 因素 后 所 得 的 车 时 的 基础 上 作 
的 ， 

“均匀 的 ”共振 积分 计算 是 以 由 0.1 电子 伏 到 裂 
变 能 的 区 域内 的 中 子 能 量 下 的 0U238 截面 的 数据 为 


基础 的 . : 
妈 章 中 便 对 比 了 温度 系数 和 有 的 实验 值 和 理 


奉 附 录 中 列举 了 用 数值 计算 法 求 氧 化 名 制 的 图 

和 作者 们 便 改 

太 了 棒 的 直径 ， 棚 格 的 并 距 以 及 燃料 和 重水 减速 剂 
的 瘟 度 。 


美国 366 号 报告 
节 蒙 (A. Ca 站 MOH) 
(橡树 岭 国 立 试验 所 ) 


角 放 电 的 等 离子 气体 中 
横 关 访 场 的 扩散 


:弱电 离 的 气体 情况 下 ， 分 析 了 离 了 和 电子 本 
羡 磁 场 的 六 散 。 离 子 与 中 性 原子 以 及 电子 与 中 性 原 
子 的 相互 碟 撞 是 扩散 的 主要 原因 。 合 赴 明山 ,由 于 
介质 的 导电 率 各 向 同 浊 性 很 强 ， 所 以 扩散 不 是 非 双 
极 的 .离子 和 电子 是 惧 据 他 们 自己 所 有 司 有 的 速度 进 
行 扩散 的 ， 磁力 线 方向 电流 的 易于 均匀 性 保证 了 空 
前 电荷 的 去 电离 作用 
把 这 些 假定 和 饱 承 (6ow) 等 人 加 ， 温 依 特 格 
《He Hnr)I9， 皮 盖 尔 (Eakepi ai 4] 的 实验 知 果 进 ， 
| 让 实 了 鲍 孟 早期 提出 的 理 葵 与 侨 验 之 间 的 
”看 可 以 得 到 解决 国 而 / 不 须 假定 补充 扩散 机 构 ， 
外 夭 离子 气体 的 振动 等 竺 。 离子 扩 裔 末 村 的 项 和 放 和 和 
沪 系 数 与 磁场 强 庆 《〈 一 1/ 防 ) 的 关系 均 跟 齐 依 特 格 
的 时 相符 合 . 上 冯 盖 尔 蚌 月 ;获得 的 成 果 进 一 步 刘 实 
了 电子 的 1/B? 关系 的 存在 ， 
文章 中 讨论 了 气体 压力 与 扩散 速度 的 关系 和 取 

















外 国 科学 家 选 载 报 告 提要 93、 





得 非 双 极 扩散 的 可 能 方法 51。 诈 明 在 磁场 的 两 端 加 
上 磁 反 射 物 也 不 能 使 扩散 成 为 非 双 极 性 的 。 但 是 有 
反射 物 却 影响 扩散 系数 与 压力 的 关系 。 在 疝 弧 形 板 
和 在 辟 上 自由 流动 时 ,如 果 没有 反射 物 , 扩 散 系 数 随 
wzao (zo 是 中 性 粒子 的 密 族 ) 而 改变 ,有 反射 物 时 划 
扩散 和 柔 数 与 am 无 关 。 当 窗 度 很 大 时 无 论 有 天 反射 
妃 ， 扩 散 系 数 均 与 mm 成 正比 ， 这 些 预 言 将 与 涅 傅 
特 格 以 后 所 作 的 实验 竺 果 作 比较 车 . 
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美国 3707 号 报告 
龟 斯 鹏 〈 卫 . 中 .IJocTr) (加 里 往 跟 亚 大 学 
帮 射 性 央 药 室 ) 
加 里 福 尼 亚 大 学 放射 性 
的 


在 许多 年 间 ， 加 里 福 尼 亚 大 学 放射 性 实验 室 合 
下 阿 用 虽 的 外 厂 : ne 了 高 遇 了 气体 的 :保持 方 
法 。 为 了 检 查 保 # 原理 全 设计 一 些 称 之 为 " 热 温 


仅 半 鹿 装 苔 
让 出 - ] -并 用 吕 交 验 检查 热 温 仪 中 等 离子 气体 的 加 
热 和 保持 等 离子 气体 的 理论 ， 
三 究 结 黑帮 明 ， 借 助 于 不 同 尺 寸 和 不 同形 状 的 
热 温 仅 可 以 建立 强 电离 的 等 离子 下 人 
相 记 5 大 的 刘 放 ， 在 一 定 | 的 条 1 中 下 等 离 气体 多年 是 和 
0 re pboeor ie 


分 之 几 窜 的 时 在 保持 期 间 内 ,根据 偷 付 射线 、 微 
皮 疲 段 的 唆 和 以 防凌 它 现象 可 以 确定 离子 气体 的 存 
对 这 些 齐 量 猪 黑 进行 分 析 ， 然 后 对 这 些 汕 量 糙 
了 Re 。 认为 : 虽然 不 能 达到 等 离子 气 体 站 黎 : 超 
3 但， 区 的 1 别 部 分 却 被 加 热 到 超过 10” oK 的 运 
动 沽 大 
此 外 ， 发 现 保持 和 刀 随 着 温度 的 升 高 而 增加 


的 ,这 与 理论 了 预 计 相 同 , 但 与 离子 气体 在 不 稳定 倩 况 


下 的 天 计 性 能 不 机 一 致 ， 在 进行 某 些 实验 时 须要 大 
值 的 版 冲 磁场 .. 为 了 建立 这 样 的 磁场 , 必 销 设计 改 
车 的 电容 器 扯 ， 研 究 联接 法 以 及 刷 井 产生 政要 的 尖 


:本 


为 了 尽量 稿 小 污染 的 有 害 影 响 ， 盒 创造 了 使 比 
较 大 的 实验 放电 室内 保持 超 高 凑 空 的 方法 。 为 了 形 


'， 成 等 离子 气体 , 乐 用 了 二 种 方法 ， 第 一 种 :等 离子 气 


体 在 保持 容积 内 构成 且 冲 凝 块 的 形式 ， 然后 再 加 热 ; 
第 二 种 : 等 离子 气体 是 由 向 有 限 的 体积 内 注入 灶 于 
束 的 知 时 而 形成 。 

根据 实验 的 税 果 ,提出 了 新 的 原理 和 实验 技术 ， 
利用 这 些 就 可 以 建立 和 稳定 地 保持 加 热 的 等 离子 气 
体 、 

虽然 利用 这 些 原理 来 建立 动力 热 杷 反应 堆 的 可 
能 性 佑 未 被 证 实 ， 但 是 所 获得 之 成 昌 已 向 这 个 目的 
迈进 了 一 大 步 。 


美国 381 号 报告 
恕 〈C: C.， 区 3MM) 高 伐 尔 特 《玉环 ， 
C. Fosapm) 乙 谣 尔 顿 (C. BE. YopToH) 
《加 里 福 尼 亚 大 学 放射 柱 闫 蔡 室 ) ， 


加 里 福 尼 亚 大 学 放射 性 实验 室 
用 热 温 仪 研究 等 离子 气体 方法 


为 了 研究 保持 在 各 种 等 热 温 仪 内 的 等 离子 气体 
拟定 和 采用 了 特种 研究 方法 ， 为 了 测量 等 离子 气体 
的 密度 ， 根 据 微波 通过 磁场 所 钩 制 的 等 离子 气体 而 
传播 的 特点 创造 了 一 些 方 法 。 为 了 近 地 估 计 出 电子 
的 温度 和 等 离子 气体 的 密度 ， 使 用 了 等 离子 气体 发 
出 的 微波 波段 嗓 理 信号 。 因 为 带电 粒子 下 能 随便 晚 
敲 磁场 范围 ， 制 定 了 在 控制 条 件 下 的 由 于 电荷 转 过 
程 而 离开 磁场 范围 的 淘 能 中 性 粒子 的 记录 和 分 析 方 
法 .这些 调 量 使 得 确定 等 离子 气体 的 保持 穆 度 和 它 ， 
的 温 放 成 为 可 能 ， 此 外 ,为 了 调 量 气体 的 纯度 电离“ 
时 许 和 等 离子 气体 的 离子 能 量 会 运用 了 人 们 所 热 知 
的 光 谥 学 方法 . 


美国 2170 号 报告 ， 
斯 此 及 条 尔 “JI，CruaTHeP) 网 碎 几 员 人 
斯 顿 大 学 
“斯 坦 拉 拉 塔 ”(CTEJINJIAPATOP) ， 
研究 计划 


报 肯 内 谈 到 了 可 搭 制 热 艘 反 及 方面 人 马 捷 尔 乱 
是 《MarTepxopH ) 让 父 刘 ff， " 计划 雇 规 定 的 理论 和 实验 











94 ' 原 能 
工作 的 概况 . 其 它 运 行 原理 也 作 了 他 大 地 分 析 。 
这 一 计划 是 团 砚 闫 利用 外 磁场 来 保持 电离 气体 
加 拿 大 ”210 号 报告 


的 热 杷 装置 《斯 坦 拉 拉 堪 (cremnaparop) 而 制定 
的 ， 伍 述 斯 二 拉 拉 塔 中 一 般 平衡 理 葵 和 确定 各 种 工 
_ 作 条 件 下 完全 水 磁 稳定 性 的 条 信 。 研 究 开始 加 热 到 
105 “KK 和 随后 加 热 到 热 核 温度 的 方法 ， 

”级 述 了 1952 一 1958 年 半 用 备 有 直径 为 5 一 12 
厘米 的 管 潮 和 强度 为 10000 一 40000 高 斯 的 磁场 的 
各 种 不 大 的 斯 坦 拉 拉 塔 所 获得 的 实验 精 果 。 也 叙述 
到 利用 微波 、 糙 合 时 间 分 辩 的 光 英 测量 法 和 磁 探 镍 
等 所 进行 的 币 断 测量 ; 分 析 了 估计 用 各 种 方法 加 热 
时 达到 温度 的 正确 性 的 站 据 。, 碍 究 有 关 各 种 不 答 
定性 的 实验 数据 和 把 这 些 数据 与 理 茧 数据 进行 了 上 比 
较 . 慌 : 总 
”概略 地 钱 述 了 斯 坦 拉 拉 塔 和 C 模型 (有 直径 /20 
毫米 的 管子 和 强 废 为 50000 高 斯 的 保持 磁场 )。 按 
计划 它 须 在 1961 年 制 好 坎 用 于 实 葵 工作 


大 不 列 题 37' 号 报告 
“村 卫 窗 尔 侠 . C. KomMep) 《电力 生 产 中 
天 委员 会 ) 离 尔 利 〈 了 . 卫 . Ion 和 和 宫 
鹏 ([. 工 . 工 orT) 〈 大 不 列 电 原子 能 工业 营 


型 局 ) 


床 德 尔 管 尔 型 的 万 应 洪 
_ 换 装 您 料 的 实用 器 题 

在 这 里 概述 一 下 卡 短 乔 尔 型 反应 堆 工 作 时 过 
村 换 装 燃料 的 问题 ， 预 计 能 在 整 照射 时 期 内 把 任何 
一 根 管 道 范围 的 燃料 移 到 管道 中 部 ， 移 动 燃料 的 目 
的 归根 到 底 是 为 了 使 燃料 能 按照 射 穆 度 〈 丛 芍 到 多 
戴 时 ) 均 匀 的 分 布 。 

达 射 破坏 或 反应 堆 的 反应 性 随 闭 反 应 堆 的 运行 
而 下 降 等 因 责 , 常常 影响 到 燃料 的 燃 耗 的 容许 程度 . 
对 卡 德尔 钼 尔 型 反应 堆 来 风 ， 第 一 个 因素 可 能 是 肯 
定 的 . 所 以 为 了 明显 起 见 , 在 报告 中 管 章 内 森 热 元 
件 中 燃料 的 最 天 燃 耗 是 任意 选 定 的 。 
”在 这 个 基础 上 研究 由 于 采用 了 4 由 一 烷 到 中 部 ” 
移动 负 块 的 原理 ,而 达到 可 能 节省 煤 料 的 问题 ,也 研 
究 了 由 于 采用 这 一 天 理 所 引 起 的 实用 问题 . 
”研究 反应 堆 在 规定 功率 下 工作 时 燃料 连 炉 装 换 
方法 的 用 种 可 能 方案 . 

报告 中 刘 论 了 在 最 大 燃 耗 的 了 步 估 
条 御 - 下 ,反应 夫 的 工作 情况 ,并 指出 尽早 正确 地 确定 
大 燃 耗 对 反 记 堆 的 工作 期 限 有 什么 意义 。 落 最 大 
燃 耗 低 于 容许 的 燃 耗 ， 这 一 点 就 显得 特 红 重要 。 对 


绪 不 正 确 的 


上 克 闪 里 (M. 外。 NMiakHeuTH) [天 


博信 (区 3HsgmBeH) 虽 气 公司 疏 切 棚 报 
(IJaTep6opo) 欧 央 下 (OHTapHo) ] 


重水 减速 剂 和 有 机 载 热 

” ， 剂 的 动力 瓦 应 堆 

为 了 稿 减 基建 费用 ; 正在 硕 ? 改良 的 重水 减速 
剂 反应 堆 的 几 种 可 能 方案 。 我 从 认为 蒸汽 产生 条 件 
和 反应 堆 的 比 功 棕 是 对 基建 费用 和 具有 这 类 反应 堆 
的 发 电站 的 构 莘 影响 的 最 大 因素 。 

是 否 能 把 重水 减 速 剂 与 豆 热 施 配 合 使 用 的 方案 
特别 引起 我 位 的 往 意 。 有 机 规 热 齐 是 最 有 前 途 的 重 
水 载 热 剂 抑 代 用 品 ， 这 样 的 减速 剂 已 在 加 拿 大 的 示 
范 性 动力 反应 奴 内 和 杀 用 。 

直 于 乐 用 了 有 机 载 热 剂 , 在 所 举 的 电 功 夷 为 15 
万 卫 ， 用 天 然 钴 作 燃 料 和 联 三 兴 混 合 物 作 基 热 剂 的 
动力 反应 雄 模 型 上 可 以 看 出 重水 减 球 剂 反 应 摊 的 效 
雁 是 提高 了 。 重水 是 条 用 大 气压 力 下 的 。 

反应 堆 儿 性 区 设计 成 有 较 融 的 比 热 功率 (超过 
20 于 / 公 斤 天 然 然 和 5.4 于/ 升 重 水 )。 反应 堆 太 口 
上 载 热 让 温度 296“C, 出 口上 载 热 剂 温度 427"*C。, 释 
热 元 件 事 面 最 类 温度 构 454"C， 囊 面 上 的 最 大 发 热 
量 当 载 热 训 系 克 内 压力 在 2.8 大 气压 力 昌 为 78 瓦 / 
是 米 “ 尘 热 加 的 这 些 人 参数 可 以 得 到 压 力 为 109 大 
气压 ,温度 为 416"C 的 燕 汽 ， 这 样 的 蒸汽 保 诈 发 电 
站 的 总 效率 和 332 。 

所 设计 之 反应 挫 可 以 在 全 功 素 工作 时 装 印 燃 
料 ， 进 行 连 炉 的 净化 和 村 给 截 热 刘 等 工作 。 在 乐 用 
二 氧化 镍 作 燃 料 , 井 包 有 轻 合 金 制 的 外 这 时 ,燃料 费 

用 的 估价 是 0v1 一 0.15 分 (美元 )/ 延 .小 时 ， 而 鼓 热 
剂 的 补 答 量 的 费用 是 少 于 0.02 分 (美元 )/ 夸 小 
时 。 

余 胡 寺 研 究 了 证 类 虱 的 儿 个 动力 反应 推 ， 其 中 
包括 生产 工业 天 汽 用 的 ， 热 功 素 为 4 万 于 的 反应 梭 
红 功 素 为 20 万 迁 以 下 的 大 型 发 电站 用 的 反应 推 。 
在 研究 热传导 、 贰 制 固 热 元 件 以 及 把 各 种 杰 热 元 件 
蹈 载 热 齐 合 在 反应 堆 NRX 捞 内 作 有 最 


射 碎 究 后 pe 排 的 设计 工作 : 0 强 了 ， 
女 意 妆 时 前 了 建 直 造 谤 有 机 载 热 剂 的 改 具 和 过 胸 给 捞 路 的 
让 如 。 
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有 了 关 人 造 地 球 和 卫星 的 运动 押 3 -=- 生 汗 .多 研 究 的 若干 问题 
中 国 物 理学 会 
为 了 帮助 我 国 科学 工作 者 更 好 地 明了 _ 愉 _ 三 演 定 日 球 卫星 的 科学 意义 ， 本 专集 特地 
翻译 刊载 了 苏联 "物理 学 进展 ”1957 年 日 关子 _AA_ 让 地 球 卫 星 专 号 的 侍 部 论 女 。， 这 些 
论 廊 基本 上 可 分 为 两 大 类 第 一 类 涉及 八 _ 三 se 卫生 卫星 本 身 的 发 射 和 运行 的 问题 ; 
第 二 类 讨论 利用 人 造 地 球 卫星 所 可 能 进行 等 三 -个 天 Ph 科学 研究 ， 
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